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Sappl  L  Keflexianen  aber  die  Anlage  und  die 
AnsfUmmg  eines  Dreieeksnetzes. 

§1.  Allgemeine  Belrachiungen. 

1. 

Id  früherer  Zeit,  wo  die  AusgkMcliungstheoric  unbekannt  war, 
und  man  die  Dreiecke,  aus  welchen  ein  Dreiecksnelz  besiclii,  gemei- 
niglich blos  an  einander  reihte,  war  es  strenge,  und  der  damaligen 
Sachlage  vollkommen  angemessene  Vorschrift,  dass  in  jedem  Dreieck 
alle  drei  Winkel  beobachtet  werden  mussten.  Die  Summe  der  aus  den 
Beobachtungen  bervorgehendmi  Werlbe  der  Winkel  eines  Dreiecks  war 
damals  die  einzige  Gontrole,  die  man  sich  in  Bezug  auf  die  Aosführäng 
der  Beobaditungen  verschalTeH  konnte,  und  die  gloichmassige  Verlbei- 
lang  des  Unterschiedes  zwischen  dem  Betrage  dieser  Summe  und  dem 
theoretischen  Werthe  derselben  auf  alle  drei  Winkel  die  einzige  Aus- 
gleichung, die  man  kannte. 

In  Bezug  auf  die  Grüsse  der  Winkel  der  Dreiecke  schrieb  man  ein 
Minimum  vor,  welches  nidil  Ubeischriden  werden  ilurfle,  nuin  voroiddele 
/..  B.  dass,  ohne  Ausnahmen  zu  gestalleii,  iu  keinem  Dreiecke  Winkel 
vorkommen  dürften,  die  kleiner  wie  24"  waren,  welche  Zahl  man  hie 
und  da  auch  auf  30"  erhöht  iial.  In  dieser  Beziehung,'  ist  mau  zu  weit 
gegangen,  denn  es  iüsst  sich  beweisen,  dass  unter  Umständen  atich  in 
an  einander  gereihten  Dreiecken  die  kleinsten  Winkel  zulüssig  sind, 
indem  sie  auf  die  Genauigkeit  der  daraus  folgenden  Dreiecksseiten  nicht 
den  geringsten  nachtbeiligen  £influss  austlben ;  dieses  wird  weiter  unten 
bewiesen  worden. 

Auch  die  erlaubte  Grüsse  des  ünterschiodes  /.wischen  der  boob- 
achtelen  Somiue  der  Winkel  der  Dreiecke  und  dem  theoretischen  Werthe 
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derselben  b(!iliiui.nle  man.  Es  ist  dieses  freilich  in  gewissem  Sinne  eine 
Bcslimniiing  iler  erlaubten  Grlinzc  des  minieren  Fehlers  der  Beobach- 
lungcn  an  sirli .  aber  eine  sehr  mangelhafte  und  unvollkommene.  Es 
h^sst  sich  nuiess  nichts  dagegen  sagen,  da  sie  in  einer  Zeit  getroffea 
wurde,  in  welcher  die  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  der  Beobach- 
tungen entweder  unbekannt,  oder  doch  nur  Wenigen  bekannt  war. 

Man  bestimmte  ferner  die  erlaubte  Fehlergrenze  der  Dreiecksseiten, 
die  man,  ohne  auf  die  Lage  dieser  Seiten  im  Netze  Ruclcsicht  zu  nehmen, 
durch  eine  unveiHnderKche  VerhaltnussabI  ausdrückte.  Man  bat  z.  B. 
verordnet  t  dass  in  den  Dreiecken  erster  Ordnung  diese  Febler^grUnKe 
tftiS*»  LSnge  der  Dreiecksseilen  nicht  (Ibersleigen  dttrfe.  Wie 
man  grade  auf  diese  Zahl  gekommen  ist.  hlBSt  sich  schwer  einsehen,  da 
man  in  jener  Zeit  keine  Httl&mittel  besass,  den  mittleren  Fehler  ehies 
durch  geodätische  Operationen  erlangten  Resultats  berechnen  zu  kOnnen. 
Aber  abgesehen  davon,  ist  jede  derartige  Bestimmung  unhaltbar,  denn 
davon  konnte  man  sich  doch  wohl  in  jener  Zeit  schon  ttberxeugeo,  dass 
die  mittleren  Fehler  der  Dreiecksseiten,  von  der  gemessenen  Grundlinie 
an .  sich  immer  mehr  und  mehr  vergrössern  mtlssen ,  je  grösser  die 
Anzahl  der  Dreiecke  ist,  die  zvvi^sclien  der  Iii  uuJliiiie  und  der  belrelTen- 
dcn  Dreiccks.seile  liegen.  Man  gab  hiemit  enie  Fehlernrim/i;  an,  die 
wenn  SIC  aui  h  tür  Dreiecki^sciten,  die  in  der  Nahe  der  Grundlinie  liegen, 
einyeluilten  werden  konnte,  bei  Dreiecksseiten,  die  von  dieser  sehr 
entfernt  liegen,  gewiss  nie  hat  eingehalten  werden  können.  Wenn  man 
solche  Dreiecksseiten  aufweisen  künnen  sollte,  die  um  weniger,  wie  die 
oben  genannte  Zahl,  von  einander  abweichen,  so  ist  gewiss  der  Zufall 
zu  Hülfe  gekommen,  und  der  zufällige  Fehler,  den  die  directe  Ver- 
gleichung  gegeben  hat,  ist  grade  weit  kleiner  gewesen,  wie  der  mittlere. 
Man  wird  weiter  unten  die  Zunahme  der  mittleren  Fehler  der  Dreiecks- 
flcilai  untersucht  finden. 

Die  Festsetzung  einer  Fehlergrenze  der  Dreiecksseiten  neben  der 
der  Beobachtungen  bildet  aber,  auch  wenn  man  sie  von  Dreieck  zu 
Dreieck  veriinderlich  annehmen  wollte,  einen  theoretischen  Wider- 
spruch. Denn  aus  den  minieren  Fehlem  der  Winkel  allein  folgen  schon 
in  jedem  einzelnen  Falle  die  mittleren  Fehler  der  Seiten  durch  bestimmte 
und  unabllnderlicbe,  mathematische  Relationen.  Indem  man  also  beide 
Fehlei^Hnzen  im  Voraus  bestimmte,  betrachtete  man  zwei  Fehlerbe- 
stimmungen von  einander  als  unabhängig,  die  in  der  That  von  einander 
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abltiingtg  sind,  und  konnte  somit  dem  geschicktesten  and  gewissenhafte- 
sten Trigonometer  die  Vertq^beit  bereiten,  dass  er,  obgleich  seine 
Vfinkefanessongen  unter  der  erlaubten  Fehlergrenze  geblieben  waren, 
dennoch  die  vorgeschriebene  Febler^nse  in  den  Seilen  nicht  inne  hallen 
konnte.  Es  waren  noch  dazn  die  Mittel,  deren  man  sich  bediente,  um 
die  Fehler  der  Seiten  zu  erkennen  sehr  iinvollkonimen  und  mangelhaft. 
Man  verglich  die  Werlhe  einer  und  derselben  Dreiecksscitc ,  die  aus 
zwei  verschiedenen  Triangulationen  hervorgegangen  waren ,  mit  cinan- 
(!(^r,  ohne  zu  berücksichtigen,  welchen  Werth  jede  dieser  beiden  Bestim- 
mungen hatte.  Ks  ist  sogar  bei  solchen  Vergleichungen  vorgekoniincn, 
dass  man  die  eine  Bestimmung  der  Seite  stillschweigend  ;iLs  absolut 
richtig  betrachtet,  uod  den  Unterschied,  den  die  Vergleichung  ergab,  der 
anderen  Bestimmung  derselben  ausschliesslich  zur  Last  gelegt  hat.  Es 
hissen  sich  von  solcher  Behsndlung  dieser  Sache  Falle  anftihren. 

2. 

Seil  der  Einführung  der  Ausgleichungstheorte  habea  sich  die  vorbe- 
nannten Umstände  sehr  geändert,  in  der  Anlage  nnd  Aosfilhrung  eines 
Dreiecksnelses  ist  jetzt  ein  weit  grösserer  Spielraum  gestattet«  and  man 
kann  sieh  von  dem  Erfolge«  den  man  erreicht  hat«  eine  sichere  und  voll-  ' 
fttVndige  Vorstellung  verschaffen.  Die  Fülle  in  welchen  ein  kleiner  Winkel 
vermieden  werden  moss,  stehen  jetzt  viel  veremzelter  da,  dieNotb- 
wendigkeit  in  jedem  Dreiecke  alle  drei  Winkel  beobachten  zn  müssen 
Mit  weg,  und  man  kann  daher  in  Gegenden,  wo  die  Beschaffenheit  der 
Erdoberfläche  froher  der  Ansfltthrnng  eines  guten  Dreiecksnetzes  ftst 
onttberwindliche  Schwierigkeilen  dariwt.  ein  solches  mit  weit  grosserer 
Leichtigkeit  herstellen.  Die  Ursache  davon  liegt  in  dem  Umstände,  dass 
man  eine  grössere  Anzahl  von  Bedingungsgleichungen  verschiedener 
Gattung  III  tlas  Dreiecksnetz  nicht  nur  einführen,  sondern  auf  die  vor- 
theilhaflesle  Weise  henui/en  kann*).  Die  sichere  Vorstellung  v(jn  <]om 
Krfolge  der  Arbeit  erlangt  mau  daiiurcii,  dass  man  sicli  m  den  Stand 
gesetzt  sieht,  die  Gewichte  und  die  mittleren  Fehler  der  einzelnen  Stticke 


*)  Man  hal  vor  der  Einführung  der  Ausgleirhtmg<:(hooric  zwar  auch  in  cinzohion 
Fallen  die  Anlage  eines  Dreiecksnetzes  so  au»gcführl,  dass  es  eine  grössere  Anzahl  von 
BvdingiuigsgleictiuDgen  darbot,  wie  die,  die  aus  der  Summe  der  Winkel  der  einzelnen 
Drcneckfl  hervorgehen,  aber  man  hat  diese  Bedingungsgleichungen  nur  aiuf  sehr  uq> 
voHkomniene  Art  tn  benotten  verstanden. 
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des  Dreiecksuotzcs  herechncn  zu  können.  Das  einzige  fCrilerion,  welches 
die  Wissenschaft  besitzt,  um  die  Sicherheit  zu  beslinuimi,  mit  welcher 
irgend  eine  Function  der  Beobachtungen,  vermOge  der  Abhttogigkeil 
derselben  von  den  Beobachtungen ,  durch  die  letzteren  bestimmt  wirdi 
bietet  die  Berechnung  des  Gewichts  der  Function  dar.  Der  miniere  Fehler 
der  BestimtnuDg  dieser  Function  ergiebt  sich  hierauf  durch  die  Verbin- 
dung dieses  Gewichts  mit  dem  mittleren  Fehler  der  Gattung  von  Beob- 
achtungen, deren  Gewicht  der  Einheit  gleich  gesetzt  worden  ist. 

3. 

Die  Formeln  für  die  Berechnung,  sowohl  der  Gewichte  iiigend 
welcher  bestimmten  Function  der  bei  der  Nessung  eines  Dreiecksnetzes 
erhaltenen  Beobachtungen,  wie  der  mittleren  Fehler  sind  in  der  Abhand- 
lung abgeleitet  und  gegeben  worden;  wir  wollen  hier  die  Wirkung  der 
Bedingung^leichungen  des  Dreiecksnetzes  auf  die  Gewichte  untersuchen . 
Bezeichnen  wir  irgend  ein  Gewicht  wieder  mit  P,  so  ist  zufolge  der 
Abhandlung 

R—s 

WO  n  und  iS'  Grössen  sind,  deren  jede  aus  einem  At,'f<rogat  von  Gliedern 
besteht,  deren  jedes  notliwendi.2;pr  Weise  positiv  ist  Denn  in  jedem 
ist  der  Ziihlcr  ein  Quadrat,  und  der  Nenner  eine  Grösse,  die  der  Natur 
der  Sache  nach  stets  positiv  ist.  Femer  ist  R  immer  von  den  Bedia- 
gungsgleicbungen  unabhängig,  wtthrend  5  eine  Function  dieser  ist.  Die 
Zahl  der  Glieder,  ans  welchen  S  besteht»  ist  im  Allgemeinen  der  Zahl 
der  Bedingung^leichungen  gleich,  es  kann  sich  jedoch  er«gnen«  dass 
von  diesen  Gliedern  Eins  oder  mehrere  gleich  Null  werden.  Ja  es 
giebt  sogar  einzelne  besondere  FtlUe,  in  weichen  alle  Glieder,  und 
folglich  auch  5  selbst,  gleich  Noll  werden.  Bieraus  folgt  schon,  dass 
das  Vorhandensein  von  Bedingungsgleichungen  die  Gewichte  im  Allge- 
meinen immer  vorgrösscrl,  denn  dem  Vorhergehenden  zufolge  ist  immer 
ß>Ä — S.  Man  kann  in  vielen  Fallen  die  Gewichte  auf  mehrere  Arten 
berechiu'ij,  inii'nri  si(  h  oll  die  ülcichuniren,  von  welchen  man  ausgehen 
musK,  auf  voiftchiedene  Arien  aufstellen  hissen,  und  dadurch  kann  der 
Fall  cinlrclon,  dass  bei  diesen  verschiedenen  ücrechnungsartcn  bi'ido 
Grössen  Ii  und  S  verschiedene  Werthe  annehnion ,  aber  die  Wierthe, 
die  sie  auuebmen,  sind  immer  so  beschaffen,  dass  für  jede  eiuxeloe, 
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tN»Uaio^ie  FunetiOD  der  Werth  von  R—S,  uod  folglich  auch  der  von  P 
derselbe  bleibl. 

Nehmen  wir  nvn  aOt  dass  man  von  den  vorhandenen  BediogaogS' 
gleidHiageo  Eme  wegltlsst,  so  besteht  die  einxig^  Vertfoderaog,  die  der 
Aosdrnok  des  Gewiebts  erleideC.  darin,  dass  das  betreffende  Glied  des 
Ausdrucks  von  Swegftlll,  wenn  es  nicht  ohnehin  Nnll  war.  Bs  wird  daher 
das  Gewicht  P  der  beireifenden  Pnnclion  kleiner,  wenigstens  nie  grosser. 
Im  enlgegangeselzten  Falle,  neraliofa  wenn  so  den  bisher  vorhandenen 
Bedingangi^lejchttngeo  eine  neue  hinzukommt,  Ittsst  sich  eben  so  be- 
weisen, dass  das  Gewicht  P  grosser,  wenigstens  nie  kleiner  wird.  Da 
die  FUle,  in  welchen  waggelassene,  oder  hinzogefligie  J^dingongs- 
gleidinngen  keine  Wirkung  auf  ein  Gewidit  haben,  immer  vereinaelt  da- 
stehen, nnd  wenn  eine  solche  Bedingungsgleichung  auf  Bin  gewisses 
Dreieckssittck  keine  Wirkung  ausabt,  gewiss  andere  DreiecksstUcke  vor- 
handen sind,  in  Besag  auf  wekhe  die  Wirkung  statt  findet,  so  kann  man 
den  allgemeinen  Salz  aussprechen,  dass  die  Vnmehrnog  der  Anzahl 
der  BetÜDguDgsgleicbungen  immer  ilie  Gewichte  der  Dreieeksstttcke 
vergrössert,  und  die  Vimninderung  derselben  immer  die  Gewichte 
verkleinert. 

4. 

Die  eben  erhaltenen  Satze  ergaben  sich  ohne  dass  die  Berücksich- 
tigung iler  bcsoudurcn  Foria  der  Bedinguugügleichungcn  nOlhig  wurde, 
sie  ßndcn  also  bei  jeder  Bcdingnngsgleichung  statt ,  mag  die  Form  der- 
selben sein  wie  sie  wili .  sie  haben  daher  in  jedem  Droiccksnctze  volle 
Gelluni^',  wie  t'ross  oder  wie  klein  auch  die  Winke!  sein  mttgen,  die 
dann  vorkommen.  Man  wird  weiter  uolen  an  Beispielen  sehen ,  dass 
Seitengleichungeo  z.  B.  in  welchen  sehr  kleine  Winke!  vorkommon, 
sehr  günstige  Wirkungen  ausüben  können.  Behauptungen  daher,  dass 
solche  Bcdingungsgleichungen  das  Resultat  unsicher  oder  gar  unrichtig 
machen  könnten,  entbehren  jedes  Grundes.  Aus  demselben  Grunde, 
dass  die  Vei^sserung  der  Gewichte  nicht  an  die  Form  der  Beding ungs* 
gicichungen  gebunden  ist,  folgt  femer  dass  es  nunmehr  nicht  nolhwcn- 
dig  ist  in  jedem  Dreieck  alle  drei  Winkel  zu  beobachten ,  so  fern  nur 
die  Anlage  dos  Netzes  so  eingerichtet  wird,  dass  statt  dor  fehlenden 
Wiokelglüichungcn  eine  gnügende  Anzahl  von  Scitengleichungen  vor- 
banden sind.  Die  Weglassung  einer  Winkel-  oder  Richtungsbeobschtung 
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bie  and  da  Inoo  durch  die  Unwtlnde  geboten  werden.  Wenn  von  swet 
Gegcnstttoden  A  and  B  der  erste  vom  zweiten  aus  gesehen  werden 
kann,  so  kann  gewiss  aach  der  zweite  vom  ersten  aas  gesehen  werden, 
aber  es  ereigoel  sich  manchmal»  dass  von  dem  einen  Pankte  ans  das 
Absehen  gut  ist,  nnd  gute  Beobachlangen  erwarten  lasst,  dass  aber  von 
dem  anderen  Punkte  aas  das  Absehen  sehleehl  ist,  nnd  nur  schlechte 
Beobachtungen  zu  erwarten  sind ;  man  thut  in  diesem  Falle  besser  die 
schlechten  Beobachtungen  unausgefltbrl  zu  lassen.  Bs  lasst  sich  freilich 
behaupten,  dass  auch  die  schlechteste  Beobachtung  benutzt  werden 
kann,  wenn  man  ihr  das  richtige  Gewicht  beilegt,  und  hiegegen  Iflsst 
sich  theoretisch  nichts  einwenden,  aber  in  der  Praxis  ist  es  immer  nn- 
mOglich  ein  solches  Gewicht  mit  der  nötbigen  Genam^eit  zu  bestimmen, 
denn  es  rehtt  stets  hiezu  die  erforderliche  Aniahl  der  Daten.  Bio  An- 
wendung unrichtiger  Gewichte  kann  aber  das  Resultat  schadigen ,  und 
CS  ist  daher  stets  vorzuziehen  solche  Fälle  zu  vermeiden. 

5. 

Es  kann  hierauf  nolhwondig  werden,  hei  dvr  Bcrochnuni;  dos  Drei- 
ccksnelzcs  Winkel  hinzu  zu  ziehen,  tlic  niclit  uninillolbar  Lcobachlet 
sind,  .soinJei ti  aus  den  beohachtoton  hertHhnel  \v(M(ion  mllssen,  aber 
hierin  lici^t  nicht  (f<T  mindeste  Cii  und  zur  Befürchtung  einer  IJngcnauig- 
keit,  da  oftmals  die  berechnclon  Winkel  grössere  Cewichte  l)ekomiucn 
wie  die  beobachteten,  und  jedenfalls  nach  der  Ausgleichung  des  Netzes 
für  dro  Seilen,  mag  man  sie  am  l>eobachteten  oder  berechneten  Winkein 
ableiten,  dieselben  Werlhe  bcrvorgeheo  müssen. 

6. 

Kommen  wir  nun  nach  diesem  auf  die  wesentlichsten  Vorschi  irten. 
die  dem  zur  Ausführung  einer  Hauptlriangulalion  bestimmten  Personal 
zu  ertheilen  sind,  so  möchten,  nachdem  die  Ausdehnung  der  Triangu- 
latitm,  ihre  Anfangs-  und  ßadpunkle,  SO  wie  etwaige  Zwischenpnnkte, 
die  sie  berühren  soll,  bestimmt,  auch  die  Zahl  and  Lage  der  zu  messen- 
den Gnindlinien  angaben  sind,  ferner  der  gan/.e  Arbeitsplan  auf  eine 
Zeit-  und  KostenautWand  mdgUchst  schonende  Art  festgesetst,  specielle 
Instruction  Aber  die  Behandlung  der  Instrumente  u.dgl. m.  ertheilt  wor- 
den sind ,  nur  das  Maximum  des  erlaubten  mittleren  Fehler  der  Beob- 
achtungen an  sich,  den  ich  weiter  unten  den  mittleren  Fehler  der 
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iia(  klen  Rfv>l);irhtiint:en  nennen  werde,  und  das  Minimum  der  zu  bewir- 
kenden lle(lint,'ungsgleichung('n  in  Bezuir  nnf  die  Anzahl  der  Dreieck.s- 
punktc  vorzuschreiben  sein.  Vorschriften  über  das  Minimum  der  Sntcn 
der  Dreiecke  der  verschiedenen  Ordnungen  sind  unangemessen,  da  die 
Beschaffenheit  des  Terrains  so  sehr  hiebei  io  Betracht  kommt,  und  ge- 
wisse Gegenden  zwar  die  Anlage  von  grossen  Dreiecken  erlauben,  aber 
andere  Gegenden  die  Anlage  kleinerer  Dreiecke  zur  Nothwendigkcit 
madieB.  Eher  liesse  sich  ein  Maxidom  der  Seiten  bestimmen ,  da  bei 
allzQ  grosser  Linge  derselben  leicht  eine  Undeotlichkeii  in  der  Sichtbai^ 
keit  der  Objekte  eintreten  kann,  die  auf  die  Gute  der  Beobacbtangen 
nachlheiiig  einwirft.  Die  Grösse  der  anzuwendenden  Instrumente,  und 
namentllcb  die  optische  Kraft  der  Fernrohre  derselbeo  ist  biebei  in  Be- 
tracht so  ziehen.  Aach  verlangen  grossere  Dreiecke  grossere  Genanig- 
keit  der  Winkefmessongen  wie  kleinere,  am  za  vervBeiden,  dass  die 
mittleren  Fehler  solcher  Seilen  selbst  nicht  zn  sehr  anwachsen.  Bs 
mOcblen  bei  Triangulationen .  die  durch  Gegenden  gefuhrt  werden ,  die 
die  Anlage  sehr  grosser  Dreiecke  erlauben ,  grössere  und  mit  grösseren 
1  eiriröiircn  versehene  instrumente  anzuwenden  sein,  wie  bisher  der 
Fall  gewesen  ist. 


7. 

Vorschriften  filier  die  erlaubte  Fehlergränze  der  Seiten  zu  geben  ist 
günzlich  unstailhaft,  denn  aus  den  obenerwähnten  Bestimmungen  Ober 
den  mittleren  Fehler  der  Beotiachtungen  und  der  Zahl  der  Bcdingungs- 
gleichungen  folgen  die  mittleren  Fehler  der  verschiedenen  Seilen  von 
selbst,  und  es  ist  nicht  za  umgehen  dass  diese  in  gewissen ,  spedelien 
FMIeo.  die  zu  vermeiden  unmöglich  ist,  grosser,  hing^en  in  anderen 
Fallen  kleiner  werden.  Die  mitderea  Fehler  der  Seiten,  die  man  schliess- 
lich erhalt  müssen  als  gut  betrachtet  werden,  weaa  aar  die  obigen 
GruadbeslimmaBgen  erftiUt  sind.  In  Bezug  auf  den  Aaschlass  der  ResnI- 
täte,  die  aas  zwei  verschiedenen  Triangalatranen  Ibr  eine  und  dieselbe 
Dreiecksseite  hervor  gehen,  darf  nicht  ausser  Betracht  gelassen  werden, 
dass  aus  diesem  Anschlnss  sich  die  Summe  oder  der  Unterschied  der 
zuAilligen  Fehler,  die  diese  beiden  Resultate  besitzen,  heraus  stellt,  und 
der  zufidligc  Fehler  irgend  einer  Bestimmung  je  nach  den  ümsUndcn 
grösser  oder  kleiner  werden  kann,  wie  der  miniere  Fehler, 
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Endlicb  ist  zu  bewirkeo,  dass  alle  Dreieckspunkle  auf  mitglicbst 
sichere  Arl  io  der  Brde  festgelegt  werdeo.  DeDn  man  Icanii  aossenleiD 
m  den  Fall  kommeD,  nach  Yeriauf  einer  nicht  grossen  Ansabl  von  Jahren 
die  Triangolation  als  kaum,  oder  gar  nichl  mehr  vorbanden  betraGhleo 
XU  müssen,  wovon  leider  Beispiele  vorhanden  sind. 

8. 

Bei  dar  Bdlranntmachung  der  Resultate  einer  Triangulation  müssen, 
wie  bisher  geschehen  ist,  ullc  Beobachtungen,  nebst  dem  Tage  an  wel- 
chem sie  angestellt  vvoi(l('n  sind,  einzeln  ;in£;el1uhrl,  und  der  Naim'  des 
Bcohachlers,  so  wie  das  angewandte  Jubtntnient  angegeben  worden. 
Ks  ist  anzuempfehlen  immer  Rielitungen  zu  beobachten,  und  die  Beob- 
achtungen vollständig  anzuführen,  nemlich  jedem  ein/i  liit  ii  (jyrus  die 
I.ngo  dos  Fernrohrs,  ob  hUks  oder  rechts,  wenn  es  cxceulrisch  ist.  oder 
ob  der  Hoheukreis  links  oder  rechts,  ferner  ob  vorwärts  oder  rtlckwtirts 
l)eobacbtct  worden  ist,  auch  welchem  Punkt  des  Horizonlatkreises  der 
angenommene  Nullpunkt  der  Richtungen  entspricht  (letzlerer  nur  in 
Graden  und  Minuten)  anzogeben.  Den  Nullpunkt  der  Richtungen  wählt 
man  meines  Erachtens  nach  am  Zweckmttssigsten  so,  dass  diese  die 
Asimuthe  der  Gegenstände ,  vom  Sttdpankt  an  nach  Westen,  nahe  an- 
geben; für  die  erste  Richtung  jedes  Gyrus  kann  man  demohngeachtet 
dieselbe  Zahl  von  Secuoden  ansetzen.  Die  Sitte  der  ersten  Richtung 
jeder  Station  den  Werth  Null  zu  geben  kann  zwar  statt  der  Ai^be  der 
Aztmuthe  iieibehalten  werden,  jedoch  sollte  man  nicht,  wie  zu  geschehen 
pflegt,  in  den  Gyris,  in  welchen  die  erste  Richtung  nicht  beobachtet 
worden  ist«  wieder  mitNuB  anfangen,  sondern  die  entsprechende  Anzahl 
von  Graden,  Minuten  und  Secunden  ansetzen,  die  der  Richtung  nahe 
entspricht,  deren  Werth  man  ein  für  alle  Mal  gleich  Null  angeuomiuen  hat. 

Um  jedem^  der  Naehrcchnungcn  anstellen  will,  Anhaltspunkte  dar- 
zubieten, halle  ich  es  für  das  Angemessenste  ausser  ilen  oben  ange- 
führten Einzelnheiten  die  Ausgleichungen  auf  den  Stationen  so  anzu- 
geben, wie  ich  es  in  dem  Hau|)ll»eispiel  der  Abhandlung  von  Art.  85 
bis  8H  für  die  Stationen  {i)  bis  (ö)  gethan  habe.  Es  wören  demzufolge, 
ausser  den  ol>en  ang(*gebenen  Einzelnheilen,  die  zwei  Tüfelchen  Air  die 
zusammen  gezogenen  Beobachtungen,  das  Täfeichen  ftlrdie  (pp)  {pp)  elc. 
die  VVerthe  der  iV,  iV,  etc.,  das  Tafelchen  der  daraus  folgenden  Coeffß- 
cienten  (1,  1),  (2»  2,  1),  elc.  nebst  den  (I,  f),  etc.  bis  (ii),  die  Werthe 
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derGr(»s8PD  (1,1),  (2,2.1).  (3,3.2),  elc.  nelwl  (II,»),  so  wie  die  der 
f^f'^  f^f*  die  aus  der  AaflOsimg  der  Gleiebungpo  hervorgebea, 
und  im  zweiten  Tbeil  der  Auflösung  gebraucht  werden,  so  wie  endlich 
di«  Wertbe  der  tp(r)  und  ^(r)  anzuBetzeiL 

Im  swetlen  Theile  der  AnllOsoog  sind  zuerst  die  Bedingungsglei- 
chuDgen,  und  die  daraus  folgenden  Werthe  der  f)[i),  h\U),  etc.  anzu- 
geben, und  hierauf  eine  labulariscbe  Aubtellung  der  Logarithmen  der 
ÜiflbrenlialquoiienteQ  9(r,/),,  7(r,//),,etc.,  sowiederHülfsgrOssen  i7(r.A),, 
^{rjl)^,  etc.  und  der  f{rj),,  f[rjl),,  etc.  folgen  zu  lassen.  Die  An- 
fUhrung  der  Werthe  derQ{r.l),,  ()(r ,//),,  elc.  scheint  mir  UberllUssig, 
da  sie  auf  die  einfachslc  Weise  aus  den  /;{r,/), ,  rf(r,II),,  elc.  folgen.  Ks 
haben  hierauf  die  Coefficipnlen  der  Kndgleicliungen  (1,1),  (fJI),  etc. 
{II, II),  elc.  elc.  und  die  Werthe  der  [t)i,  (3)i,  (4)i,  elc.  (3}j,  (4)2,  etc. 
(4)3,  elc.  etc. 
und  der 

(/f.//,l),  {IlUmX  elc  bis  Fq 
zu  folgen,  die  sich  durch  die  Audfisuni;  dieser  Gleiciiunf^on  en-ehen. 
worauf  die  Wedho  der  :^rV  xir)  und  der  uiilllere  Fehler  einer  einzelnen 
Beobachtung  einer  Richtung  anzugeben  sind,  welcher  letzte  aus  der 
Summe  der  Fehler(|uadrate,  deren  Ausdruek  ^Utf^-^Fq  ist.  nach  dem 
Art.  1 50  der  Abhandlung  zu  berechnen  ist. 

Mit  dem  Vorstehenden  ist  noch  nicht  Alles  gegdwn ,  welches  im 
jetzigen  Zustande  der  Wissenschaft  verlangt  werden  mos»,  sondern  es 
kommt  noch  die  Berechnung,  wenigstens  einiger,  der  Gewichte  hinzu. 
Ich  halle  es  für  zu  weit  gegangen,  wenn  man  verlangen  wollte,  dass  in 
der  Darlegung  eines  au^telllhncn  Dreiecksnetzes  die  Gewichte  aller 
Stücke  desselben  angegeben  werden  mnsslen,  nnd  meine ,  dass  es  hin- 
reiebend  ist.  wenn  die  Gewichte  einiger  Stücke,  die  in  der  Nflhe  der 
Anfongs^  und  Endpunkte  liegen,  so  wie  überdiess  die  Gewichte  solcher 
Stücke,  die  ein%e  Verwickelung  in  der  Anlage  darbieten  gegeben  werden. 
Eine  jedenfhlls  sdiützbare  Zug^ibe  bildet  indess  die  Angabe  der  Ge- 
wichte einer  grosseren  Anzahl  von  Stocken.  Durch  die  Anfcihrnng  der 
oben  genannten  GrOsaen.  namentlich  der  (S)i,  etc.  und  der  (//»/i,l),  etc. 
setzt  man  jedea  m  den  Stand,  mit  geringer  Mühe  die  Gewichte  so  vieler 
Stocke  berechnen  zu  können,  wie  er  will.  Dass  der  mittlere  Fehler  der 
Dreiecksstücke,  deien  Gewichte  man  berechnet  hat,  mit  anzuführen  ist, 
versteht  sich  von  seibat. 
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9. 

Ks  ist  noch  eine  widiiii^c  Frui^v  zu  licliaiideln .  zumal  mehrmals 
(lüjiioircn  i^M'felill  Nvoi  dcn  isl.  Es  isl  (li(\sps  tiic  FmiiO,  von  welchen  Grund- 
sJHzen  man  bei  iler  wissonschaRliclieti  Bt'iiiÜK'iluni;  eines  ausgefühilen 
Drciccksnctzos  auszugehen  Iiiilio,  um  zu  einer  niöi;lit  lisl  richtigen  Wilr- 
(li,:;ung  der  Uosultafo  do<;soll)en  zu  i;rlani^on,  r)hno  cinfslheils  den  Werth 
desselben  zu  überscIiJitzen.  oder  anderen  Theils  durch  unrichtige  Beur- 
theilung  desselben  ein  Unrecht  zu  begehen.  Ich  meine,  dass  es  sclbst- 
verstHndlich  isl .  dass  man  in  dieser  Hinsicht  die  einzelnen  Operationen, 
ctio  die  Ausführung  eines  Dreiecksnelzes  verlangt,  sich  vergegenwärtigen« 
und  einzeln  untersuchen  nrass.  Diese  Operationen  lassen  sich  eintheüen  in: 

i)  Die  Anlage  des  Dreiecksnetzes,  und  dio  Verbindung  der  einzelnen 

Dreiecke  miteinander; 
8)  Die  Messungen  und  Beobachtungen,  und  zwar 

a)  Die  Messungen  der  Grundlinien; 

b)  Die  Messungen  oder  Beobachtungen  der  Richtungen ; 
e)  Die  Ausfohrungen  der  Cenirirangen ; 

Ii]  Die  Bcrochuung 
und  auf  die  Beschaffenheit  der  Au  l  l  In  11  ui^  iiii;ser  Operationen  hal  man 
bei  der  Prüfung  sein  Auijcnincrk  /.u  nchleu.    Sollten  etwaige  Mängel 
gefunden  werden,  so  ist  ihre  Bedeutung  zu  berucksiclitigen,  und  richtig 
zu  würdigen.  la  Bezug  hierauf  kann  Folgendes  angemerkt  werden: 

ad  1)  Sollte  gefunden  werden,  dass  an  einer  oder  mehreren  Stellen  dos 
Dreiecksnetzes  eine  zu  geringe  Anzahl  von  Controlen  oder  Bedin- 
gnngsgleichungen  vorhanden  wttren,  so  kann  diesem  in  der  Regel 
durch  nachträgliche  £inmes8ung  neuer  Rielilungen,  oder  durch 
Einschaltung  eines  neuen  Dreieeks[)uiikt«  abgeholfen  werden,  aber 
es  werden  hiedurch  raanchnial  nicht  unbetrttchtUche  neue  Kotten 
vemrsacht, 

ad  8,  a)  Fttnde  man,  dass  die  Grundlinien  nicht  mit  der  erforderlichen 
Umsicht  gemessen  worden  wären,  so  wäre  dieser  Uebelstand  durch 
neue  Messungen  freilich  zu  entfernen,  aber  es  würden  wieder  nicht 
unbedeutende  nacfatrttglfehe  Kosten  erwachsen. 

tul  %  b)  Wären  die  Beobachtungen  der  Richtungen  nicht  mit  erforder- 
licher Genauigkeit  ausgeftihrt,  so  mttsste  diese  g^nze  Hanpiarbeit 
von  Neuem  vorgenommen  werden. 
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ad  2,  c)  Etwaige  Mangel  in  der  Ausfut  i unt,'  tler  Cenlrirungen  zu  In  hcn, 
würde  ohne  grossen  nachlrlii^liclien  Kostenaufwand  zu  lieseiligen 
sein ,  so  ferne  nur  l)ei  den  Beobachtungeo  jeder  Puokl  dauernd 
fest  gelegt  worden  ist. 

ad  3)  Fehler  in  der  Berechnung  lassen  sieb  gemeioiglicb  mit  weit  ge- 
ringßreD  Kost<;n,  wie  Münf^el  in  den  vorbenanotea  Punkten,  ciU- 
feroen»  da  blos  ArlieiteD  im  Zimmer  in  Betracht  kommen. 

10. 

Zur  BeurtheiluDg  des  Paakls  1)  bat  man  vprzUglieb  auf  die  Anzahl 
ond  die  YertheiluDg  der  vorbaadeoen  Bedingungsgleichungen  zu  sehen. 
Bs  können  hiebei  verschiedenartige  Umstände  eintreten.  In  einigen  Ge- 
genden* namentlich  da  wo  man  sehr  grosse  Dreiecke  bat  auswählen 
können,  kann  es  nicht  möglich  geworden  sein  Diagonalen  einzuschnei- 
den ,  hier  miBS  man  sich  mit  der  Winkeigleichung  begnügen ,  die  jedes 
einzelne  Dreieck  darbietet,  aber  diese  auch  fordern.  Etwaige  kleine 
Winkel,  die  in  solchen  Dreiecken  vorkommen  bilden  nicht  unbedingt 
einen  Gegenstand  des  Tadels;  es  wird  hierüber  weiler  unlen  das  Niihere 
crklarl  werden.  Uebergrosse  Stuten  solcher  Dreiecke  küuulen,  aus  dem 
oben  aneefuhrlen  ürundc  wohl  zu  tadeln  sein,  namentlich  wenn  bei  don 
Beobachtungen  kein  lieliolropculichl  oder  zu  kleine  Instruint  ange- 
wandt worden  sein  sollten.  In  anderen  Gegenden,  wo  namenlhch  bei 
Anwendung  kleinerer  Dreiecke  Diagonalen  haben  eingeschnitten  werden 
können ,  ist  an  die  Zahl  der  Bedingungsgleichungen,  die  vorhanden  sind, 
eine  höhere  Forderung  zu  stellen.  Findet  man  die  Zahl  und  die  Verlhei- 
long  dieser  so,  dass  für  jeden  hier  in  Betracht  kommoden  Dreieckspunkt 
wenigstens  Eine  Bedingungsgleichung  vorhanden  ist,  so  muss  man  schon 
die  Anlage  f&r  gut  anerkennen,  sind  noch  mehr  Bedingungsgleicbongen 
vorhanden,  so  ist  um  so  mehr  die  Anlage  als  gut  zu  bezeichnen. 

Die  Beurtbeilung  der  Ausfilhrung  des  Punkts  1,  a)  ist  die  schwie* 
rigsle,  da  von  der  Messung  der  Grundlinien  nicht  so  viele  Erfahrungen 
vorliegen,  wie  von  den  anderen  bei  einer  Triangulation  erforderlichen 

Operationen.  Man  muss,  wenn  die  Beurtbeilung  ausführlich  und  gründ- 
lich .sein  soll,  die  einzelnen  Messungen  untersuchen,  und  hieraus  sich 
ein  ürtheil  Uber  die  Sorgfttitigkeit  bilden,  mit  weicher  sie  ausgeführt 
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worden  sind.  Vorzugsweise»  ist  hier  darauf  Acht  zu  haben,  wie  die  Be- 
rücksichtigung der  Temperatur  der  Messstangen  in  Folge  der  Einrichtung 
desMessapparals  Itat  stattfinden  können,  und  wie  sie  stattgefunden  hat. 
Auch  die  Ver£^loichiing  der  Messstangen  mit  dem  Grandmaasfle  ist  in 
Bezug  auf  seine  Einzeinheiten  zu  berücksichtigen.  Es  werden  wohl  bei  * 
dem  gegenwärtigen  Stande  dieaer  Sache  individuelle  Ansichten  nicht  ^ 
immer  ganz  zu  vermeiden  sein.  i 

Die  BeurtheOnng  der  Ansfiihrung  des  Punkts  2.  h)  steht  gegea- 
würtig  auf  fiaster  Grnndlage.  Der  miulere  Fehler  der  nackten  Beobach- 
tungen ist  es,  welcher  hier  den  Auaaeblag  giebt.  Die  Berechuung  dieses 
Fehlers,  nnd  die  Vergleichung  desselben  mit  demjenigen,  welcher  sich 
aus  den  andwen  schon  vorhandenen  Triangulationen  eigiebt,  bildet  einen 
sicheren  Maassstab  zur  Beurtheilung  des  in  Rede  stehenden  Punkts. 

13. 

Die  Beurtheilung  der  Ausßihrung  des  Punkts  %  e)  kann  im  Allge- 
meinen nicht  dircct  ausgelUhrt  werden,  es  wVre  denn,  dass  man  sich 
auf  wenigstens  einige  der  Stationen  begäbe,  dort  die  Cenlrirungen  nach- 
rnttsse,  und  hievon  auf  das  Ganze  schlösse.  Die  Theorie  bietet  aber  hier 
ein  indirecles  Mittel  dar.  Der  mittlere  Fehler  der  nackten  Beobachtung 
ist  uiiabhungig  von  den  Fehlem  der  Centrirung,  der  Phasen  der  Signale, 
u.  s.  w.,  aber  der  schliesslichc  mittlere  Fehler  schlicssl  die^  Fehlerquellen 
in  sich,  die  Vergleichung  dieser  beiden  niillleren  Fehler  mit  einauiler 
liisst  also  schon  einen  Schlusä  uuf  die  Auäiuiii  uni;  der  Ccntrirungen 
u.  s.  w.  zu. 

Ii. 

Die  Bcurlhüliuiiü;  oiullich  (ict  Au^lulniing  lies  PitnUs  "1  isl  cnilach. 
Es  ii^t  erstlieh  zu  untersuchen,  ob  in  der  B(Mecl»nuiii:  drii  liieorctischen 
Bedingungen  übeiall  Gtuiye  i^eleislel  worden  isf ,  und  zweitens  ob  die 
numcrisrhen  Rechnungen  sorgniUit^  und  riehtii;  aiisiiefilhrt  worden  sind. 
Das  in  der  Abhandlung  entwickelte  erste»  Verfahren  bielet  vermöge  der 
(lontrolgleichungen,  die  os  besitzt,  und  die  in  einem  der  unten  iolgendeu 
Supplemente  uro  Eine  vermehrt  werden  sollen,  ein  angemessenes  Hul&- 
mitlel  dazu  dar. 
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S  2.  Specielle  Betrachtungen. 

Ich  beabsichtige  hier  an  einigen  Beispielen  zu  zeigen  welche  NN  irkun- 
gen  die  Ausgleichungslheorie  in  gewissen  Fällen  ausübt.  Ich  i)abe  da/.u 
absichtlich  fisgirte  Beispiele  gewiihlt,  da  ich  diese  so  stellen  konnte, 
dasa  die  grossere  oder  kleinere  Wirkung,  die  die  Bedingungsgleichungen 
aosttben»  am  deatlichsleo  hervortritt.  Das  erste  Beispiel  soll  folgende 
Figur  geben. 


in  welcher  die  Winkel  wie  folgt  bezeichnet  werden  sollen 

(2)  (1)(3)=(1),  .  (5)(3)(4)=(1),,  (3)(5)(4)=(1).s 

(3)  (1)(3)=(2),  .  (4)(3)(2)=(2)a  .  (3)(5)(1)=(2]:. 
(1)(2)(3)={1>.,  (2X3)(1)={3)3,  (3)(1)(2)==(3)s 
(3)(2)(4)=(2),  ,  (2)(4)(3)=(1)i 
(5)(2)(4)=(3), .  (3)(4)(5)=(2). 

Ich  weide  ferner  annehmen,  dass  diese  Winkel  selbst  una.-ha.i;;^ 
von  einander  beobachtet  oder  gemessen  worden  seien,  weil  dieses  für 
den  hier  zu  verfolgenden  Zweck  auf  eine  etwas  einfael.o,^  Rechnung 
Oihrt.  Der  Fall  Obrigeaa.  in  welchem  statt  der  Winkel  die  Richiunges 
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beobachtet  worden  sind,  ist  jenem  ganz  analog,  und  die  «ch  ergeben- 
den Gewichte  werden  Toa  denen  jenes  Falles  om  wenig  oder  nichts 
verschieden  s^n. 

* 

16. 

FOrs  Erste  soll  angenommen  werden»  dass  die  beiden  Diagonalen 

(2)>5)  und(i  )(5],  die  die  Figur  enthftlt,  nicht  eingeschnilten  worden  sind, 
und  folglich  das  Netz  aus  den  drei  an  einander  gereihten  Dieiecl^üi) 
{1)(2)(3)  ,  (2)(3)(4)  .  f3y4)(5)  besteht. 

Suchen  wir  hieiaut  ilie  Gewichte  der  Winkel  und  verschiedener 
Seiten  nach  der  Ausi;Icichung  dieaes  Netzes. 

Die  Fiiiur  liefert  nur  di  i  Bedingungsgleichungen,  weiche  alle  Win- 
kclgloichuugen  sind,  ucmlich 

0)iH-0)a-l-(3)5=180« 

(8>i-l-  (2)3  +  0)4  =  ISO 
0)»  + (2)« +,(4)» -480 

auf  deren  rechten  Seilen  in  der  Anwendung  noch  die  sphHriscben  lieber- 
schlisse  hinzu  za  Aigen  wllren,  auf  die  es  aber  hier  nicht  ankommt.  Die 
Tafel  ftir  die  Differeniiatquoiienten  dieser  Gleicbungen  steht  wie  Tul^i. 


r 

9'r.l], 

( 

T 

1 

2 

~r 

3 

4 

3 

4 

i 

9 

4 

1 

5 

4 

und  setzt  man  die  ursprUni^lichcn  Gewichte  aller  Winkel  einander  gleich, 
und  actl,  so  werden  für  alle  Bedingungsgieichungen 

iy{r,/).  .  0(r,/).  -  f[rj),  «  q{rj), 
n{r,n),  .  0(r,II),  »  f{rjl),  »  q{rjl), 
elc  etc. 

die  aock-  bei  den  unten  folgenden  Abänderungen  des  Beispiels  statt 

finden  werden. 
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Soeben  wir  iiqd  znerst  die  Goeflldenten  der  Endgleichnngen,  so 
ergeben  sich 

(/./)  =  3,  {//,//)  =  3.  (///.///)  =  3 
und  alle  (ibriüien  Copfficicnten  sind  Null.  Bezeichnet  man  feiiiiM  wie  in 
dnr  Aliltaii  lhmi.  die  Resultate  der  Subslitntion  der  beobachteton  Werthe 
der  W  iiikel  m  die  liedingungsgleichungen  mit  F(/),  F(//),  F{III},  so 
ergeben  sich 

^  =  «(2),  «»(1). 

Die  Verbesserung  emes  jeden  Winicels  ist  also  mit  entgegengesetztem 
Zeicben  dem  dritten  Theit  des  ganzen  Fehlers,  den  das  beireffende 
Dreieck  nach  der  Substitution  der  Beobachtungen  zeigt,  gleich;  mit 
einem  lüngst  bekannten  Satze  Übereinstimmend*).  Man  findet  fismer 
leicht  die  Summe  der  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler,  wenn  sie 
wie  oben  mit  IV  bezeichnet  wird. 

w  =  I  \F{jf + F{iiy + fT[/if  )«t 

18. 

Das  zunächst  Vorhergehende  habe  ich  nur  beiläufig  angeführt,  and 
werde  mich  hierauf  zur  Berechnung  der  Gewichte  wenden.  Ich  bemerke 
dazu  im  Voraus,  dass  iner  irumer 

k{r),  =  {M,rl  =  Q{M,il 
ist,  und  dubÄ  lolglich  die  betr.  Ausdrücke  des  Art.  1 43  der  Abhandlung 
in  die  folgenden  Ubergehen 

Ii  =  2'{(M,1).2  -H  (3/.3j.^  +  .  ..| 

(U  M  =  2-^^.1),  .  q{iji),  -h  7'27n,  +:;iV,.3),9(3./A). 

{Ulji)  »  mMA). .  q{\JU).  +  (^1,2). .  9(Ä./ii).+(l/.3)..g(3.///).-l-...l 
etc.  etc. 
Wenden  wir  uns  nun  zuerst  zur  Ennillelang  der  Gewichte  der 
Winkel,  so  lllsst  sich  voraussehen,  dass  diese  fUr  jeden  Winkel  den- 


*}  Ich  bemerke  bieta,  den  dieaer  Seli  nicht  melir  stetl  Andel,  weim  man  siett 
I  der  noabbSngigen  Winkel  die  Kicbtangen  beobacblet  het. 

'  AMmi^I.  «.  K.  S.  OcMUNb.  d.  Wiurajc».  XIV.  S 

I 
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selben  Werth  erhalten  werden;  wir  braucfaeii  daher  nur  Binen  Winkel 
z.  B.      zu  betrachten.  Hier  wird 

uud  alle  übrigen  Grössen  dieser  üatiuiit^  ^md  Null,  es  wird  folglich  auch 

Es  wird  ferner  dea  vorstehenden  Auxlm  ken  .^f  mUss  (/,.lf)  =  1,  und 
alle  übrigen  Grössen  dieser  Gattung  vverdcu  auch  Null.  Folglich  wird 

und  das  Gewicht 

welches  Resultat  (Ur  alle  beobachteten  Winkel  gilt.  Es  folgt  hieraus  dass 
der  mittlere  Fehler  eines  jeden  ausgegKchenen  Winkels  im  Verhiltniss  wie 

kicirior  ist,  wie  das  Gewicht  des  l)eobachl<'(on  Winkpls,  und  da  diosps 
R('.'<uli.it  (Mlialten  worden  ist,  ohne  eine  Annalune  ilboi'  die  (irOsse  der 
Winkol  zu  inachen,  so  findpl  es  in  jedem,  aus  blos  an  oinander  i;oreih- 
ten  Dreiecken  bestehenden,  Dreiecksnetze  statt,  die  Winkel  der  ver- 
schiedenen Dreiecke  mögen  so  gross  oder  so  klein  sein  wie  sie  wollen. 

Gehen  wir  nun  zur  Ermittelung  der  Gewichte  einiger  der  Seiten 
des  Dreiecksnetzes  Uber,  so  kann  man  im  Voraus  schon  erkennen,  dass 
hiebei  ein  anderes  Verhalten  eintritt.  Diese  Gewichte  werden  im  Allge- 
meinen für  die  verschiedenen  Seilen  verschieden  ausfallen,  und  nament' 
lieh  werden  sie  desto  kleiner  werden,  je  mehr  sie  sich  von  der  Grund- 
linie entfernen,  aooh  kann  man  diese  Gewichte  nicht  berechnen,  ohne 
die  Winkel  des  Dreiecksnetzes  ihrer  Orilsse  nach  zu  kennen.  Seien  jetzt 
im  Dreiecksnetze,  welches  durch  die  Figur  des  Art  15  dargestellt  Ist,  in 
den  drei  Dreiecken,  die  hier  betrachtet  werden,  die  Werthe  der  Winkel 
die  ifofgenden,  die  den  Dimensionen  dieser  Figur  sehr  nahe  entsprechen. 
(I)im66«      (2),  »58*  (1), 
(4),  -  64       (2)3  =-  64       (2)4  =-  70 
(3)a     60       (1)4  =  68       (1)5  =  64 

20. 

Es  wird  von  nun  an  die  Seite  der  Figur  als  Gnmdlnde  an- 
gesehen, and  es  soll  in  Bezug  auf  diese  zuerst  das  Gewicht  der  Seite' 


Dlgitized  by  Google 


VON  0KB  Mbtiiodb  »br  Rucffmii  QoADtATB  etc.  49 

(2)f3t  <TfiiiiU'li  werden.  Ich  werde  indess  hier,  wie  im  Fnluenden  von 
dem  Inhalt  der  Abhandhmg  eine  Abweichung  machen  und  nicht  die 
Gewichte  der  Seilen  selbst,  sondern  die  der  ihnen  zukommenden  l.oga- 
riibmen  bestimmen ,  da  diese  Gewichte  unabhängig  von  dem  absoluten 
Haaase  der  Seiten  sind.  Für  die  oben  genannte  Seite  bekommen  wir 
demgeBäss  die  Gleichung 

log(2)(3)  s  log(4}(Ä)  +  logan(l),  -  Iog8in(d), 
Nehmen  wir  ferner  an,  dass  die  aiebeDte  Dedmale  des  Briggiachen  Lo- 
garithmua  und  die  Secnode  die  Bkilieileo  bilden  aoHen «  so  ist  die  er^ 
iehandlong  dieaer  Gleickmig,  die  neaiKcb  wodercb  ihr  Diflerential  er- 
langt wird,  gena«  dieselbe,  die  im  An.  9S  der  Abhandlung  in  Betreff 
der  SeitengleichoDgen  erklArt  wurde,  nnr  darf  jetzt  die  resultirende 
Gleichung  mit  keinem  von  plus  oder  mions  Eins  verschiedenen  Factor 
iDultiplicirt  werden.  Durch  Zuiiehnng  der  oben  angegebenen  Werihe 
der  Winkel  bekommen  wir  daher 

Jlz»  4-  9 .  38a(l)i  —  17 . 67<J(3), 

tolglich 

),  =  -H  9  38  1         ^^^^  ^  ^  ^ 
f|f,3),  =  —  17.i>7l 
Es  w  ird  ferner  (/,M)  =s  —  8  .  29,  und  die  anderen  Gi  ü;:sen  dieser  Gat- 
tung sind  Null.  Hicmil.  und  da  im  gegenwMt  litron  Folfc  die  (^oefficienlen 
.  (3)i  ,  etc.  etc. ,  die  sich  aus  der  Auflösung  der  Endgleicbungen 
ergeben,  alle  Null  sind,  erhuli  man 

S  »  22.9  und     »  0.002652 

Snchea  wir  hieianf  das  Gewicht  der  Seite  des  zweiten  Drei- 
eeha,  so  ist  die  Grandformel 

log(3)(4)  «  Iog(1)(2)  -h  log.sin(l),  wt(%)t  -  log.sin(3),  8in(4), 
woraos 

^  9.d8d(1)i      13.16a(2)s  —  47.67d(3),  —  13.46d(4)i 

also 

9.38 

{MS)t^  -M3.  46 
(M,a)3  ^  —  47  .  67 
(Jf.1)4  «  —  i3  .  16 

und 
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(/.IT)  -  -  8  .  29.  (Ji;jf)  -I  0  ,  (inji)  -  0 
folgeo.  Es  ergiebt  sich  hieraus 

Jt     746.5.  S  »  22.9  uod  P  »  0,001382 

■ 

22* 

Zur  Erlangung  des  Gewicbls  der  Seile  (4)(5)  des  dritten  Dreiecks 
ergtebt  sich 

Iog(4j(5)  =  Iog(1)(2}  -I-  log.  siD(<),  sin(2)j  8m{i), 

—  log.  sin  (3)3  sin  (1)4  sin(1)Ä 
J2==+9.38()(l],+13JG()f(2),+  U.20«y(1)3— 17,67J(3)3— 13,16()f(1}4-r5,30d^^ 

(J»/,1),  =  +  9,38  ,  iM,3),  =  —  17.67 
{M.2}i  =  -•-  13,1()  .  =  —  13,1ö 

(Jif,1)3  =  4-  14.20  ,  {MM  =  —  15,30 
R  =  1182.3 

(/.iV/)  =  —  8.29  ,  {IUI)  =  0  .  =  —  1,10 

S  =  23.3  ,  P  =  0,0008G3 

23. 

Betrachton  wir  diese  Gewichte  nüher,  so  finden  wir,  dass  sie  von 
Dreieck  zu  Dreieck  sehr  nahe  in  dem  Vcrhaltniss  von 

1  :  J  :  1 

abnehmen,  und  diese  Progression  wird  sich  nahe  in  demselben  Veihtilt- 
niss  forlselzen,  wenn  mehr  Dreiecke  vorhanden  sind,  die  nahe  dieselben 
Dimensionen  hüben,  wie  (fie  obigen,  und  die  man  gemeioiglich  ftlr  die 
günstigsten  hall.  Wenn  also  ein  Dreiecksnetz  aus  vielen  solchen  an  ein- 
ander gereihten  Dreiecken  besteht,  so  kann  man  sich  schon  eine  Vor- 
stellung davon  machen,  wie  klein  die  Gewichte  der  Seilen  der  Dreiecke 
werden,  die  von  der  Grundlinie  am  Entferntosten  liegen,  üioraus  sieht 
man,  wie  oDrichtig  es  ist,  von  jeder  Dreiecksseite  dieselbe  Genauigkeil 
verlangen  astt  wollen. 

Es  ISsst  sich  leicht  beweisen,  dass  die  obige  Progressioii  in  einem 
Dreiecksnetse,  weiches  aus  lauter  an  einander  gereihten,  sehr  nahe 
gleidisettigen  Dreiecken  besieht,  strenge  statt  findel.  Sei  die  An  Ahl  die- 
ser Dreiedce  n,  und  die  zwei  Winkel,  die  von  jedem  Dreiecke  gebraucht 
werden  um  die  Seilen  lörtgeaeUt  zu  berechnen,  (a) ,  (1^) ,  (ft) ,  (6') ,  etc. 
(n)  («') ,  die  einander  sehr  nahe  gleich  sind,  und  von  wehren  (a)  und 
(a*)  zum  ersten  Dreieck  geboren,  dessen  eine  Seite  als  Grundlinie  be- 
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liachtef  wird.  Wegen  der  sehr  nahen  r.l*  [riihcil  «illerWinkot  können  wir 
io  dei  OilTcrcntialglcichung  die  Cor  tfi*  l  uien  als  einander  völlig  gleich 
betrachten,  da  ein  kleiner  Unlerüchied  in  <li>son  nur  eine  kleine  Grösse 
erster  Ordnung  hervorbringen  kann.  Sei  daher  der  gemeinschafUiche 
Werth  dieser  Coenicienten  c,  dann  wird 

J2  =  cS{a)  +  cd{b)  +  . . .  -h  cd{n) 
—  cd{a)  —  cä{b')  —  ...  — 
and  es  ei^ben  sich  daher 

(Jf.fl)  =  {M,b)  =  ete.  =  (iV.n)  =  c 
(Ma)^  etc.  »  (Jtf,»')»  —  c 

folglich 

R  =  2«c2 

Da  nan  ans  dem  Täfelchen  der  Bedingungsgleichungen  des  Art.  16, 
und  aus  der  vorstebeoden  Berechnung  der  Gewichte  mehrerer  Seiten 
sich  leidit  ergiebt,  dass  der  Ausdruck  eines  jeden  der  CoefBcieolen 
(/Jl)  ,  {HM) .  etc.  aus  zwei  gldcheo,  mit  eDlgegengesetzten  Zeichen 
behafteten  Gliedern  besteht,  so  werden 

(f.Jf}  -  {n,M)  s  etc.  -i  0 
and  der  allgemeine  Ausdruck  der  gesuchten  Gewichte  wird 

woraus  iiervorgehl,  dass  die  BedingungsgleichuDgcn  im  gegenwürligen 
Falle  gar  keine  Wirkung  auf  die  Gewichte  ausüben  Bezeichnen  wir 
nun  das  gemeinsrhafllichc  Gowichl  der  Logarilhuicn  der  beiden  xu  be- 
rechnenden Seilcü  des  ersten  Dreiecks  mit  P]  ,  das  der  beiden  zu  be- 
rechnenden Seilen  des  /.weiten  Dreiecks  mit  Pj  ,  u.  8.  w.,  so  gehen  die 
vorstehenden  Entwickeluagen  sogleich 

n  ^  J_    p    ,  ___!          P    .  —  * 

etc.  i',  =  ^ ,         =t    ^     ,Pt     =s     ^  , 

folglich 

Pi  :  A  :  Ps  :  1*4 :  etc.  =  1  :  4"  J  T  :  T  • 
w,  z,  b.  w. 


*)  Dieser  gehört  dflo  unter  die  RUIe,  die  olwn  im  Art.  t  im  AUgemeinen  an- 
gedeutet worden  «nd. 
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Um  zur  Kenntniss  der  mittleren  Fehler  zu  gelangen,  die  in  Folge 
der  vorstehenden  Ermittelongen  den  Dreiecksseilen  beizalegen  sind, 
bedarf  es  derKenntniss  des  mittleren  Fehlers  der  Beobachtungen,  denen 

das  Gewicht  =  I  beigelegt  worden  ist.  aber  aus  unserem  Beispiele 
selbsl  kann  man  dioscn  nicht  erlangen,  da  es  ein  fiiigirtes  ist.  Es  hindert 
uns  aber  nichls  aus  irgend  einer  wirklich  aus:,'  ful  rton  Triangulation 
diesen  mittleren  Fehler  zu  entnehmen,  und  hier  anzuwenden. 

bn  Art.  !")!  der  Abhandlnni;  wnrde  in  Bc/ug  auf  das  Hauptljci- 
spiel  derselben  der  mittlere  Fehler  einer  einzelnen  Beobachtung  einer 
Bichtung  =  1",9Si  gefunden,  und  obgleich  diese  Bei>tiamiung  auf 
einer  zu  kleinen  Anzahl  von  Beobachtungen  beruht,  als  dass  man 
sie  für  ganz  sicher  halten  könnte,  so  will  ich  sie  doch  im  gegen- 
wärtigen Beispiel  anwenden.  Durch  die  Mulliplication  der  eben  ange- 
führten Zahl  mit  Y  i  erhalt  man  den  mitllerea  Fehler  einer  einzelnen 
Beobachtung  eines  Winkels  »  T,SO&t  aber  es  muss  jedenblls  voraus 
gesetzt  werden,  dass  man  bei  einer  Triangulation,  bei  welcher  Winkel 
gemessen  werden,  sich  nicht  begnügt  jeden  Winkel  nur  Einmal  zu  messen, 
sondern  dass  man  das  Besultat  der  gemessenen  Winkel  aus  emer  enge- 
messenen  Anzahl  von  einzelnen  Messungen  ableitet.  Demzufolge  will 
ich  annehmen,  dass  jeder  Winkel,  von  welchem  in  diesem  Anftatse  die 
Bede  ist,  Jil5  Mal  gemessen  worden  sei,  woraus  hervorgeht,  dass  der 
mittlere  Fehler  eines  jeden  der  Winkel,  welchen  oben  das  Gewicht  s  i 
beigelegt  wurde,  dem  Rlnflen  Theil  des  oben  angegebenen  Fehlers  der 
einzelnen  Winkeliiiessung  gloieli  gosct/t  werden  muss.  Es  soll  daiier 
hier  der  mittlere  Fehler  der  Winkeliaessungen  oder  Beobachtungen, 
denen  das  Gewicht  =  1  beigelegt  worden  ist, 

=  0",561 

angf^nomnicn  werden,  und  hieraus  folgen  die  initiieren  Fehler  dot  Loga- 
rithmen der  Seilen  der  verschi»?denen  Dreiecke,  deren  Gewichte  im 
Vorhergehenden  berechnet  worden  sind,  bez. 

=  10,9  ,  =         ,  =  21,5 
in  Einheiten  der  siet>enlen  Decimale.   Wenn  die  Längen  der  Seiten  be- 
kannt sind,  so  kann  man  hieraus  die  mittleren  Fehler  der  Seiten  selbst 
finden,  denn  nennt  man  die  Lange  irgend  einer  Seite  (» ,  so  wird 

Aa  — _  g_  ^'"gp 
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WO  <>log  (j  to  Emheiten  der  siebenteo  Decimaie,  gleich  wie  oben  ge- 
schehen, auszudrücken  ist. 

Nehmeo  wir  z.  B.  an,  die  Länge  der  Seite  unserer  Figur,  die 
als  Grundlinie  in  den  BerechnuDgen  der  Gewichte  ao^DomiBeo  worden 
istf  sei  20000  Meter,  so  findet  man  die  Seiten 

(2)(3)  =  ^.inSf"  .  :3!(4)  =  23381-  ,  (4)(5)  =  24441- 
nnd  die  mittleren  Fehler  dieser  Seüen  bes. 

SB  0*  0594  ,  »  0»«08S9  ,  «  0»IS10 

oder  nahe 

1  _  4    < 

308500  '  287600  '  202000 

der  LSngen  derselben.  Nehmen  wir  an.  dass  von  der  UIzUmi  dieser 
Seiten  an.  das  Netz  sich  durch  eine  Anzahl  sehr  nahe  G;Ipi(lisoitii.;er 
Dreiecke  fortsetze,  so  wird  rlor  miltlcro  FeWer  der  zwei  letzten  Seiten 
des  sechzehnten  Dreiecks  schon 

"  mm 

der  Lange  derselben.  Die  mittleren  Fehler  der  ersten  Seiten  sind  hier 
selir  Idein,  aber  es  darf  nicht  ausser  Acht  gelassen  werden,  dass  die 
ganze  Lange  ebier  dieser  Seiten  als  Grundlinie  betrachtet  worden  ist. 
In  der  Praxis  sind  die  gemessenen  Grundlinien  gemeiniglich  weit  kleiner 

wie  die  Seiten  der  grossen  Dreiecke,  und  es  werden  daher  in  der  Wirk- 
lichkeit die  mittleren  Fehler  der  Seiten  wesentlich  grüsser  ausfallen 
wie  oben. 


25. 

Um  diese  Untersuchungen  fortsuseizen  sollen  jetzt  die  Gewichte 
der  Diagonalen  (9)(4)  nnd  (4)(5)  nebst  denen  der  Winkel,  die  sie  mit 
den  anliegenden  Seilen  machen,  emitleli  werden.  Da  diese  Winkel  bis 
jetzt  noch  zu  den  nicht  beobachteten  gehören,  so  bedarf  die  Berechnung 
der>Gewichle  denrolben  einer  besonderen  Yorbcreilung.  Aus  den  Drei' 
ecken  (3}(4)(5),  (2}(i)(5).  (2)(3)(4)  der  Figur  bekommt  man 


sin  i<;,sin{:S),  +  (1;4+(j;.}sin  (1), 

(fie  nachdem  sie  in  Bezug  auf  (3)2  aufgelöst  worden  ist, 

tsTSViS-  sin  (<),  sin  tt),  sin  {(«),    

giebt.  Hieraus  erhielt  ich 

(3),  «25«  31 ',75 
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and  hieraui  durch  die  Gleichung  f3js  =  (3)2-h  (1)4  +  (^)«-f- — ISO* 

(3v  =  27"  ;n  \7;> 

Behaniitil  man  nun  zwisi  die  erste  der  obigen  Gleichungeil  ab  ob 
sie  eioe  der  Bedingungsgleichuugea  wäre,  t»o  hekoaimt  man 

0  =  —  fl.1  l914M(?\,-f.f1.64428)f);;3)2— (1.1ö23iW1)5 

wo  die  in  Klammern  cingoschiossenen  Zahlen  die  Logarithmen  der 
Goefficienten  sind,  und  Jost  man  diese  Gleichung  in  Besag  auf  ^3)}  aaf, 
so  erfaiiit  man 

/l^&{3)t  a>  4-  0.15233<)(2}2     0.16444()(1)3  —  0.1 1890d(2)3 
—  0.489ft8d(1)<  —  0.48958d(8)4  —  0.n742<l(l)» 

also 

(Jir,2)s  »  +  0.1583  .  (ir,8),  ai  —  0.1189  ,  (M.8)4  »  —  0,4896 
(JfJ),  »  1-  0.1644  « (Jf.1}4  s  -  0.4896  .  (JtfJ)»  a  ^  0.1771 
und  hieraus  iilgi  it     0.5751 .  Ferner  erhttit  man 

(/.5f)  s  0  ,  (//.H)  «-     0.4562  .  (///.jq  s  —  0.5023 
welche  8  «  0.1535  ,  und  endlich 

P  »  2.372 

geben,  welches  das  Gewicht  des  Winkels  (3^2  ist. 

26. 

üiu  das  Gewicht  des  Winkels  (d)»  zu  finden,  bcdicue  ich  mich  der 
Gleichung 

aus  welcher  ich  durch  den  Ausdruck  lür  <)(3Js  des  vor.  Art.  diese  Aen- 
derung  eliminirc.  Es  wird  also  hier 

,Äa=d(3},  =  H-  0.15233(^(2)»  +  0.16i44d(1)-,  —  0.11890  d(i), 
-h  0.51042  4)(1)i  -I-  0.51 042  d(2)i  -I-  0.82288 

folglich 

(JI.2),  =  +  0.1523  ,  (M,2)3  —  —  0.1189  .  (J/  ä)«  =  +  0.5104 
(tf,1)s  «-  -I-  0.1644  .  (ir,1)4  »      0.5104  ,  (lf,1)s  -  -I-  0.8229 

Ab  1.2708 

(/.Jf)  =  0,  {UM)  »  +  0.5438 .  (///.tf)  —  +  1.4977 

5  »  0.8463 
P  »  2.356 

welches  das  Gewicht  des  Winkels  (3)5  ist.  Es  verdient  angemerkl  zu 
werden^  dass  die  Gewichte  der  beiden  berechneten  Winker(3)x  und 
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(3)ft  betrachtlfeh ,  im  Verhaltnisse  nahe  wie  1  :  1,6  grösser  sind  wie  die 
Gewicfate  der  beobachieien  Winkel  dereo  jedes  »  1.5  isl. 

«7. 

Zar  BerechouDg  des  Gewichts  der  Diagonale  {t){b)  giebl  die  Figur 
zuerst 

log  ( =  flog  ( I ;( 2j  +  log.  sin  ( I ),  sin  I  ( < ),  -I-  (2},j  —  log.  sin  (3),ßin  (3)» 
woraus  man  clurcti  die  Diflcrentialion 

J2  =  -I-  9.374(J(l)i  -  12.156  jf^l):,  +  <J(2),1 
—  47.667d^3)3  —  4ü.396d(3)» 

findet. 

Da  aber  (3)&  kein  beobachteter  Winkel  ist,  so  muss  dessen  Varia- 
tion durch  die  im  vor.  Art.  dafUr  erhaltene  Gieichung  elimioirt  werden. 
Nachdem  dieses  geschehen  ist,  wird 

Äss -1-9.37 4d(1)i--6.1 54(>(2)2- 1 8.7ü9fJ(  1)3— 7.353ff(2)3--17.667d(3)» 

— 20.619d(1)4— 20.649d(2)«— 33.242a(1}« 
Es  wird  daher  im  jelzigeD  Falle 

(Af.l),  «  +   9.374  .  (ü/.t),  «  — 20.619 
(Jlf,2),  3.—   6.454  ,  (M,2)4 —  — 20.649 
(M,4),  B  —  48.799  ,  (if.4)s     —  33.242 
(jr.S).-i-  7.353 
(ir,3)»-i  *  47.667 

Jl  —  880a.6 

(/4f)  s  —  8.293  ,  (/AJf)  «  —  34.426  ,  {ilijt)  a  —  72.660 

$1^2174.4 
|>s  0.001588 

(iir  das  Gewichl  von  log  (2)(5).  Dieses  isl  merklicli  grosser  wie  das 
Gewicht  des  log  der  Seite  (3)(4}. 


28. 

0ehandelii  wir  nun  die  Diagooale  (4}(ö}  eben  so,  so  bekoflunen 
wjr  nadi  und  oach 

j^/o.   _  ilo(4).slB(l).ilo(l).wn|«),+(lJ,+WsL  

•OV*A  "~  e«n  («),  sin  {t),8in  (li.  —  sin  (ij,  sio  («l.sin  (),  Los{(l},4.(t|g^(l)a} 

(2)»  »  4«3ö'5",  {2)i  s  5»24'55'' 


P.  A.  fllUMH, 


0      —  (0.97193)        +  (1.0H63)d(1),  —  (4.119U)<I(«), 

—  (^.a4656)}^(i),  -I-  a(2}3-^f)(;^j,H-a(2)»}-|-(I.H91  i)r)(1)4 

—  (0.88442)        -h  (1J846I)(){1)5  —  f2.4l  922;  (^:2),s 
J2  «  d(2)»      —  0.01934(5(1),  +  0.02119(^(1)2  —  0.027  1  ö(}(2)i 

—  0.45828  d(1);,  —  0.45828().2)5  —  0.458i8d(3)3 
H-  0.0271 5  (»(1)i  —  0.01  381  (^(2)4  -h  0.03156(1(1), 
(A/.1),  =  —  0.0193  ,  (3/,!),  =  —  0.4583  .  {M,\)i  =  h-  Ü.0271 
(A/.1)2  =  H-  0.0212  .  (itf.2)s  ■»  —  0.4583  ,  (>/.2),  =  —  O.OI.'m 
{M,i)t »  —  0.0271  »  (ir,3)3  =  —  0.4583  ,         es  0.0316 

A  s  0.(')33S 

[IM)  =  —  0.4563  .  (/7,lf)  =  -  0.4583 ,  (UlM)  =  -  0.4424 

5  «s  0.2046 
P  V  2.331 

welches  das  Gewicbl  das  Winkels  (2)»  isl. 

20. 

Ferner 

Jl  »  d(2)i  «  -       -  iJ(2),  -  a(3),  -  *(2)5 
UDd  Dach  der  fSIhiHDatioii  von  4(2)«  durch  die  betr.  Gleicbong  des 
vor.  Arl. 

(MA)i  s  -I-  0.0493  ,  (Jf.l),  —  0.5417  .  (IT.I)«  -s  —  0.0271 
(M,i)t  «  —  0.0212  ,  (Jr.2),  »  —  0.5417  ,  {M,^)^  =  +  0.0158 
(Jtf,2)2  =  H-  0.0271  ,  (Af,3),  s  —  0.5417  .  (A£,1)j  »  —  0.0316 

iZ  =  0.8840 

(I,M)  =  —  0.5437  ,  (//.i/)  =  —  0.5417  ,  {W,M)  =  —  0.5576 

S  rs  0.3000 
P  =  1.712 

für  (las  Gewicht  des  Winkels  (2),.  Hior  fiiulcii  wir  wieder  die  Gewichte 
der  beiiien  berechneten  Winkel  cröss(!r  ali»  «las  Gewicht  der  beob- 
achteten, und  zwar  das  des  Einen  im  YerballDiss  wie 

1  :  1,554 

und  das  des  Anderen  wie 

1  :  1,142 
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80. 

Feraer  wird 

log(<){1  ')=log(  I  )(2)4-log.  sin(1  )2  sin  {(1  ),-4-{2)s+(3),j  -log.sin  (Sjasin  (2)» 
J2  =  +  1 0.269        —  119.408  |d(1)3H-d(2),+<>(3)3l 
—  17.6ü7d(3)3  —  262.56  ()(2)a 
und  nadi  der  BKmination  von  d['i)i 


(3f,1),  = 

-4-  5.078 

0.914  ,  = 

—  7.127 

= 

-1-  i.706 

,   (W,2)3  = 

-h   0.914  .  (M.2)«  = 

-h  4.152 

(M,2}i  = 

+  7.127 

.   (1#.3)3  = 

—  16.753  ,  (Jf.lj,  s= 

8.287 

R  = 

517,5 

(i )  = 

—  6.969  , 

-h  0.914,  {lUM}^ 

3.221 

20.0 

P  = 

0.002010 

filr  das  Gewicht  des  log.  der  Seite  (1)(S).  und  dieses  Gewicht  liegt  also 
iwiscfaeD  den  Gewjchle»  der  logg,  der  Seilen  (S}(3)  und  (3)(4)  n«be  in 
der  Mitte;  es  ist  grosser  wie  das  Gewicht  der  kttrzereo  Di^gsiiale  (2)(5}. 
Da  die  Linie  (4)(^  die  Itfogsle  ist,  die  jnan  in  der  Figur  von  einem 
Dreiedqpuokt  zn  ebnem  andern  ziehen  liano,  und  durch  zwei  sehr  kleine 
Winkel  jnit  den  weit  kürzeren  Dreiecicsseiten  (1)(3)  and  (3)(5)  verbunden 
ist,  00  ;kOnnte  man  Ideht  im  Voraus  die  Ansicht  Ihasen.  dass  sowoU  das 
Gewicht  dieser  Linie,  wie  die  Gewichte  der  beiden  genannten,  aolie- 
gendm  Winkel  sehr  klein  werden  mttssten.  Die  vorstehenden  Rechnun» 
gen  geben  aber  ein  enlgegongesetKtes  Resultat ,  und  zeigen  also,  wie 
sehr  man  sich  in  solchen ,  auf  keine  maiiieiualiäcbe  Untersuch ungen 
gegruodeteo  Ansichten  irren  kann. 

31. 

Es  soll  nun  aiigciiummen  werden,  dass  ausser  den  bisher  als  be- 
obachtet angenommenen  Winkeln,  oiirh  der  Winkel  (4)^2)(5},  der  in  der 
Figur  mit  |.{  ^  bezeichnet  worden  ist,  beohachtot  sei.  Diese  .Xonahme 
fügt  den  drei  bisher  vorhandenen  HriiniL^uiiLrsgleichungen  eine  vierte 
hinzu,  die  keine  andere  ist,  wie  die  erste  Gleichung  des  Art.  25.  Da  die 
Coefficienten  der  Variationen  dieser  Gleichung  schon  dort  berechnet  wor- 
den sind ,  so  können  wir  das  neue  Tdfelcben  der  Differentialquotienten 
sogleich  aufstellen,  zur  einfacheren  Behandlung  dieser  Gleichung  sollen 
jedoch  alle  Goefficienten  derselben  mit  der  Zahl  40  jdividirt  wwden. 
Somit  erhallen  wir  das  Xolgenda  TäfBtchao, 
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» 

VT-«;« 

oir  II) 

ofr  ///) 

kwafr/K). 

1 

4 

i 

z 

3 

2^ 

1 

J 

— 

y.oi  /  yjntl 
0.33429 

— U.oZÖW 
-♦-2.159« 

1 

2 
3 

~3~ 

1 

4 

l>.ö5028n 

9.10947 



—0.3550 
^•0.2567 

< 

i 

i 

4  ~ 

4 

0.02414" 
0.02411 

-1-1.0571 
-1-1.0571 

1 

5 

4 

9.58855 

4-0.3824 

Hieraus  bekommt  maa  foigeade  Werthe  der  CoeOicientOD  der  Eud- 
gleichungen, 

(i,i)  s  3  .  (/.//}  =  0  ,    (/,///}  =  0  .    {UV)  s  0 

(//,//)  «  3  ,  (//,///)  =  0  ,  [IIJV]  =  ■+.  0.98i9 
(i/i.///)  =  3  .  {injV)  mm  H-  1.0845 
(iV,/V)  s  7.3434 

ond  diese  geben 

(2)t  -  0  .  (3),  «  0  »  (4).  -  0 

(3),  »  0  .  (4)»  >-  —  (9.51627) 

(4),  s  .  (9.35811) 

(/./)  »  3  ,  (//,//.1)  s  3  ,  (ll/,lfl;2)  »  3  ,  (/V./V.3)  s  5.6281 

32. 

Es  tsi  klar,  dass  hierauf  die  Gewichte  der  Stocke  des  Dreiecks 

f1)f2)(3)  sich  niclil  {indem  können,  da  dieses  Dicicck  an  der  fiinzuge- 
koiuinenen  Bedin^^ungsglcichung  keinen  Theil  hat.  Untersuchoii  wir  aber 
die  Gewichte  einiger  anderen  Winkel  und  Seiten.  Zuerst  soll  das  Ge- 
wicht des  Winkels  (3/2  berechnet  werden.  Hieliir  wird 

(Af,3}2  =  1  .     5=  1  ,  {IVM)  =  (iV.lf.a)  =  -I-  2J592 
S  =  0.7034  ,  P  =  3.-372 

Dieses  Gewicht  hat  sich  durch  die  hinzugekommene  Bedingungsgleichung 
im  Verbältoiss  von 

1  : 1.421 

▼ergrOsseii. 

33. 

Für  das  Gewicht  von  (3).s  könnten  wir  jetzt  die  GieicbuDg 
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aswenden,  aber  es  ist  eben  so  richtig,  und  einfacher  dieselbe  Gleichung 

anzuwenden,  die  im  Art.  20  nacl»  der  Elimination  von  ()(3}j  gedient  hat, 
auch  hier  /a\  gebrauchen.  Alle  dort  berechueleo  Zahlen  bleiben  bis  auf 
S  und  P  dieselben,  es  kommt  aber 

{IV,M}  =  -I-  1.3Ü49 
hinzu,  und  hiemil  werden 

(IM)  =  0  .  [IIMM  =  +  0.5438  ,  {lII,M*i)  =  +  1.4977 
wie  dort,  hingegen 

(/V.Jf,3)  s  ^  0.5849  ,  5  *  0.8979 
P  =  2.68i 

im  VerhaUoisB  von 

4  :  1J38 

giOflser  wie  vorher. 

34 

BereclinoDg  des  Gewichts  des  Winkels  (2)]. 

»  1  .  Jt  -  1  ,  (UM)  «  1  ,  (IVJi)  »  —  0.3289 
(Jl.irj)  »  1  ,  (/F.Jtf;3)  »  ^  0.6672  ,  S  »  0.3986 

P  =  4 .663 

im  VerhüUniss  von 

4  :  4.108 

grosser  wie  vorher. 

36. 

Gewicht  des  Winkels  (l)«. 

(Jf.l)«  s  1  .  A     4  .  {!!,M)  »  4  .  (/r«lf)  >-  -I-  4.0671 

(ir4r,4)  =  1 ,  (/v;ir.3)  =>  +  ojsos » s  =  0.4139 

1.706 

im  Verbttlloiss  von 

4  :  1.137 

grosser  wie  vorher. 

36. 

Gewicht  der  Seile  (2}(6).  Zu  den  Zahlen  des  Art.  27  kommt 

(/F.JIO  s  .  49.6S 
biazo.  und  es  werden  demzufolge 

(/.II)  x>  -  8.293  ,  (//.Jr,1)  «  -  34.496  .  (m,M,2)  =  -  79.660 

A  s  9800.6 
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P.  A.  Hanskü, 


(fFJi,a)s  —  48.04 
oad  hienH  faelofniDl  dm» 

P  8  0.004M 

im  VerfaalliiisB  von 

1  :  1,036 

grosser  wie  vorher. 

37. 

Gewicht  der  Seite  (4)(5).  Anner  den  Zahlen  des  Art.  82  wird 
hier  noch 

(/V,lf)  =  —  29.13  ,  (/V.if.3)  =  —  28.73 
$»147.9 
P  8  0.000967 

im  Verhttitniss  von 

1  :  1,120 

gr^isser  wie  vorher.  Man  siehl  hieraus,  dass  die  neu  hinzugekommene 
BediDguni^sgleichuüg  alle  Gewichte  vergrösserf .  und  im  gegenwärtigen 
Falle  ist  tlie  Vprtcrösserung  am  Ansehnlichsten  bei  dem  Winkel  (3)a»  der 
als  beobadileter  Winkel  hinzugekommen  ist. 

38. 

Nehmen  wir  jetzt  an,  dass  ausser  den  bisiier  als  beobachtet  be- 
trachteten \\  Hiliein.  auch  der  Winkel  f?)(5)(3)  =  (3).,  beobachtet  wor- 
den ist  und  unlersuchen  wir  wieder  die  Gewichte  die  hieraus  hervor- 
gehen.  Die  neue  bedingungsgleichung  ist  nun 

0  =  my,    (5(1),  -h      +  d[\)',  ~  m), 

und  das  Täfelcben  der  Differeniiaiquotienlen  wird  in  Folge  dessen 
das  folgende 


r 

t 

glr.//). 

log  9(r./rj, 

4 

4 

4 

2 
3 

2 

4 

4 

9.54  708n 
0.33499 

—0.3289 
.«•2.1592 

4 

4 

2 
3 

3 

4 

4 

1 

9.5:i028n 
9^40947 

— 0.3550 
•«-0.2567 

4 

2 

4 

4 

4 

0.02444 

0.02444 

•1-4.0574 

-+-1.0574 

1 

1 

1 

—  1 

1 

3 

5  — 

l  — 

4 

9.ft825tt 

•4-0.3824 
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Die  CoefficienieD  der  Badgletebttigen,  die  hieraus  folgen,  sind  in 
der  Ibigenden  Tafid  zusammengestelll, 


i 

(••./) 

am 

I 

3 

0 

0 

0 

0 

II 

3 

0 

-+-  0.98i9 

■4-  1 

lU 

3 

.+  4.0845 

-f-  55 

IV 

7.3434 

4-  4.6558 

F 

5  • 

ond  hieraua  bdcommt  man 

(2),  =  0  .  (3),  =  0  ,  (4),  =  0  ,  (5),  es  0 

(3)2  =  0  ,  (4)2  =  —  (9.51627),  (5)2  =  —  (9.52288) 
(4)33=  —(».55811),  (5)3=  —  (9.8231)1; 

(5)«  =  —  (9.73540) 
(/,/}=3, (//.//,  1')=3.  (/i/,///,2}«3,  (/F,/F,3)=6.6281 ,  (V.y,4)=1 .3731 

39. 

Es  sollen  jelzl  wieder  die  Gewichte  derselben  SlOcke  des  Nelzes 
berechnet  werden,  wie  im  vorhergehenden  Falle. 

Gewicht  des  Winkels  (3Ja.  Zu  den  Zahlenwerthen  des  Arl.  3S 
kommt  hinzu 

und  hieraus  folgen 

(F.tf,4)     -  0.1742  .  S  -1  0»72ÖS 
P  *B  3.644 

im  VerhttltnisB  von 

I  :  1.081 

grosser  wie  vorher, 

40. 

Gewicht  des  Winkels  (3)».  Hiellir  faekomaea  wir  jetal,  nachdem 
dieser  Winkel  so  den  beobacbftelen  gehdrl, 

(jr,3)»  1.  I  .  il  —  4  ,  (YJt)  -  {YM^)  -  -  1  ,  5  M  0.7283 

P  «  3.631 

ho  Terbilliiiss  vod 

4  : 1.373 

grosser  wie  vorher. 
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41. 

Gewichl  des  Winkels  Hier  findet  man  süsser  den  Zshten- 
weiihen  des  Art  31 

{V,M)  =  0 
(V,A/,4)  =  -I-  Ü.OiiO  .  S  =  Ü..i98a 
P  =  4.664 

Der  Zuwachs  dieses  Gewichts  isi  sehr  klein. 

Gewichl  des  Winkels  (l)«.  Zu  den  Zahlenwerthen  des  Art.  35 
konuul  hinzu 

{V,M)  =  1 
{VMM      -t-  0.2702  .  S  =  0.4671 
i»«  «.877 

im  Verballniss  von 

1  :  1.100 

grosser  wie  vorher. 

43. 

Gewichl  der  Seite  (^)(">).  Zu  Art.  36  kommt  hinzu 

(V,Äf)  =  —  74.48 

(F.ir.i) .  8.14 . 5  «  mo,9 

0.001786 


im  Verhollniss  von 

grüfiser  wie  vorher. 


1  :  1.086, 


44. 


Gewicht  der  Seite  (4)(5).  Zu  den  Zahlen  des  Art.  37  kommen  hinzu 

=  -  28.46 
(V.M,4)     —  12.10  ,  S  =  254.3 
l>K  0.001078 

im  Yerhaltniss  von 

1  :  1.115 

grösser  wie  vorher.  Üie  zwci.soitige  BcoJujchlung  der  Diagonale  hat 
also  hier  die  Gewichte,  die  aus  der  einseitigen  Beobachtung  derselben 
hervorgehen ,  mit  Ausnahme  des  Gewichts  der  hinzu^^ommenen  Beob- 
achtung, nar  wenig  vergrasserl. 
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45. 

lim  eodlicbauch  die  Wirkung  einer  Bedingungsgleichung  numoriscli 
dariegen  zu  kOonen,  io  welcher  sehr  kleine  Winkel  vorkommen,  soll 
noch  angenoninien  werden,  dass  der  Winkel  (5)(1)(3)  ss  gemessen 
worden  ist,  welcher  nach  dem  Art.  SIS  nur  5*^  %&'  beträgt. 

Die  BeduDgnngsgleiobuiig,  die  hienias  entsteht»  ist  schon  im  Art.  98 
ao^lSestellt,  und  das  neue  Täfelchen  der  Difierentialquotienten  wird  da- 
her, nachdem  die  neue  BedioguogsgleichoDg  mit  der  Zahl  800  dividirt 
dod  d(8)»  daraus  elioiinirt  worden  ist,  das  folgende. 


r 

s 

7fr vir./;?,. 

lojjyr./ly. 

V  r  lV), 

7  . 

\<y^(l  f.  M., 

U  ,M.. 

4 

i 

8.(i7ü9Ü»t 

—  o.üiüy 

i 

- 

- 

= 

\  - 

0.38440 

•1-2.4233 

1 

i 

N.TlO.iO 

-t- 0.05 13 

t 

1 

—  o.'Mm 

-  0.0058 

O.li'Mi'J 

1 

V 

i 

- 

-0.3550 

0.44849 

-*-  1  e.s 

i 

1 

9.10947 

0.2567 

1).  1  181!) 

-»-  1  :Mi% 

1 

1 

i 

0.02444 

-f-  I.ÖTiTI 

1 

% 

1 

0.02444 

iMlui 

\ 

—  0.0383 

5 

9.58255 

0.3824 

4 

8.88358 

+  0.0765 

i 

-4 

Zn  den  Goefficienten  der  Endgleichvngen  des  Art.  38  kommen  jetzt 
die  folgenden  hinzu. 

(/,Vf)  .  H-  1.3172  ,  (//,V/)      +  1.3188  ,  (///,V/)  —  -h  1.3510 
(/V.F/)=  —  0.0492  .  (V.y/j  =«  -h  0.1040  ,  (V/,Vi)  «  11.0631 
und  die  filr  die  folgenden  Rechnungen  erforderlichen  liuirsgrössen  sind 
in  vollständiger  Zusamuienstellung  die  folgenden. 
^i^,=0,;3.,  =  (),fi),=  0  ,  (5),=  0  ,  f6),=-(9.64254) 

^3}2=0,(4)a=— (9.ÖI6;27),(5)2=-(9.52288),(G)2=--(9.64107) 
(4),«_(9.558H),(51:,=  -(9.8;^39  Ii. (()):,=— :9.65354) 

(ö;4=— (9.7354ö),(ü)4=-h(9.10i7r,) 

(6)4=s-|-(9.71i09) 

(/.ij  =  3  ,  (//.//.I)  =  3  ,  =  3 

(iyjy:6)  =  6.63J8i  ,  (F.V.4)  =  1.3731  .  (V/.V/.ö)  =-=  8.79S6 

46. 

Berechnen  wir  nun  wieder  die  Gewichte  derselben  Stücke  des 

Dreiecksnetzes,  wie  vorher,  aber  mit  HinzafUgung  der  Stücke  des  Drei- 
ecks (1)(2)(3). 

AUwDdi.  i.  K.  S.  GcMlIaab  4.  WbMMtb.  XIV.  3 
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Gewicht  des  Winkels        Hier  erhalten  wir 

and  alle  übrigen  Grossen  dieser  Gattung  sind  Null. 
Femer 

A-  1 

(/»H)  =  \  .  (V/JH)  =  —  0.0469 

und  hieraus 

(Fi.dr,5)  =*  —  0.48.)9  ,  5  =  0.3601 
Pas  4.5G3 

im  VerhUltniss  von  \  :  4 .042  grOsaör  wie  das  ursprOngliche  Gewicht. 

47. 

Gewicht  des  Wiokels  (1)2  . 
(JfJ),=  1,  {l.M)  =      (V/..>/j  =  -1-  0.(l.il3.  As  \ 
(V/,Af,5)  «  —  0.3877  ,  5  ^  0.3504 
P  s  1.540 

im  Voihallniss  von  1  :  1.037  grösser  wie  das  ursprüngliche  Gewichl. 
Es  ist  leicht  einzusehen ,  dass  die  Gewichte  dieser  beiden  Winkel  durch 
die  hinKQgekommene  Beobachtung  des  Winkels  (2)i  nicht  sonderlich  ver- 
grOssert  werden  kOnnen. 

48. 

Gewichl  des  Winkels  ;3l,.  Man  findet  hier 
(lf.3)»  =  1  ,  IM)  s  1  ,  (V/.i/)  =  +  1.3128  ,  A  s  1 
(F/,ir,5)  =  +  0.8738  .  5  =  0.4201 
?  =  1 .725 

im  Verhlltniss  von  1  : 1 .1  SO  grosser  wie  das  ursprOngliche  Gewicht. 
Die  VergrOsserung  dieses  Gewichts  ist  schon  bedeutender»  wie  die  der 
beiden  vorher  betrachtefen. 

49. 

Gewicht  des  hinzugekommenen,  beobachteten  Winkels  (2)i.  Htersind 
(M.2)i  =  1  ,  \yiM)  =  iyiMA)  =  +  2.4233 
A  —  4  ,  0.6676 
P=  3.009 

im  Verhttitniss  von  1  : 1.758  grosser  wie  das  ursprüngliche,  Im  Art.  29 
berechnete«  Gewicht.  Die  VergrOasening  des  Gewichts  dieses  kleinen 
Winkels  ist  also  bedeutend. 
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50. 

Knüpfen  wir  hieran  soi^leich  die  Berechnung  cies  Gewichts  des  bis 
jetzt  noch  nicht  beobachteten  Winkels  (2)5,  der  zufolac  (ier  Art.  28  =  4"  45' 
ist.  Wir  konnten  hier  zur  Berechnung  die  Gleichung  für  J2=  f)(2),s=  etc. 
des  Art.  ao wenden,  allein  es  ist  einfecber  sich  der  folgenden  zu 
bedieneD, 

Ji  =         -I-  d(i:!3  H-  d(2)3  H-  <J(3), 
die  aaf  mnfoche  W^ae  aua  dem  Dreiecke  (1)(d)(5)  entspringt.  Diese 
Gleichung  giebt 

(¥.«),  =  i  ,  (lf.1),  =  i  .  (JÜi),  ^  \  .  (if,3),  =  4  .  Ä  «  4 
Femer 

(/,Jf)  =  1 .  {HM)  =  1 ,         =  1  >  (iV^M)  =  —  0.0983 ,  ( F.Jf)  0 
(F/,JI)  =  -I-  6.3617 
nd  hieraos 

(ff,AfJ)  =  1 ,  (7//J/,2)  =  1 .  (/V.M,.3)  s  —  0.7881, 

=  —  0.5715,  (V7,Af,5)  =  +  4.6251 .  S  =  3.7636 

im  Verhallniss  von  1  :  1.814  grüaser  wie  das  im  Art.  28  berechnete 
ursprUntrürhc  Gewicht  dieses  Winkels.  Zu  bemfM  ken  ist  hier,  dass  wie- 
der nicht  nur  das  Gewicht  des  berechneten  Winkels  '2):,  i^iosser  ist  wie 
das  des  beobachteten  (  2  , ,  sondern  das  VerhSitniss  der  Yergrüsserung 
desselben  grosser  ist,  wie  das  jenes. 

51. 

Zar  Berechnung  des  Gewichts  des  log.  der  Seite  (1)(5)  dient  wie- 
der die  im  Art.  30  erhaltene  Gleichung,  nachdem  die  Variation  d{2):, 
daraus  elimiiiurt  worden  ist.  Dieses  ist  a.  a.  0.  schon  geschehen,  und 
die  dortigen  numerischen  Werthe  gellen  auch  hier,  nur  dass 

(/F4f)     -  8.748  ,  (V,M}  —  —  .  {VI,M)  >=  —  %i.m 

fainzQ  kommen.  Es  werden  nun  hier 

{IM)  =  —  6.969 ,  (nXi)  =»  ^  0.94  4  .  [UIM^)  =  —  3.221 
(l?,tf,3)  a  —  7.884 ,  (F,dr.4)  =t  —  5.133 ,  (y/,iir.5)     —  SI.009 

S  —  98.7 
jp  »  0.002388 

Dieses  Gewicht  hat  sich  im  VerhBltniss  von  1 : 1 .4  88  gegen  das  a.  a.  0. 
berechnete  vergrösserl.  Also  ungeachtet  der  kleinen  Winkel,  auf  welchen 

die  neu  hinzugekommene  Bedingungsgleichung  beruht,  hat  diese  doch 

S* 
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wesentlieb  zur  Vei^rOBserung  der  Gewiclite  der  sunttcbsl  damit  in  Ver- 
bindung atehendeo  Dreieckaatttcke  beigetragen. 

Gewicht  dea  Wioketa  (3]s.  Zu  den  Zahlenangaben  der  Artt.  32  und 
39  kommt  hinzu 

mu)  =  0 

und  biemit  werden 

(/KJr.3)  =  -h  2.1592 ,  (F,M,4)  =  —  0.^42.  (ViM,S)  »  +  0.2257 

0.7313 
P  =  3.726 

und  das  Verliüllniss  der  Vergr6äi>tiruiig  von  P  gegen  die  Bestiiirnjuiig 
des  Art.  39  wie  1  :  \.02i. 

53. 

Gewicht  des  Wiukels;  .t;i.  Zu  deu  Zaiilcnwerthen  des  Art.  40 
kütiiuU  hiDZU 

(V/,«)  =  0 

und  hieuiit 

(V,if,4)  =  —  1  ,  (F/.Af,5)  =  —  0.5154 
S  =  0.7585 
P  =  4.141 

mit  dem  Vergrösaernngaverhaltoiss  1  : 1.125  gegen  die  Bestimmung  des 
Art.  40, 

54. 

Gewicht  dea  Winkels  (2)..  Zu  den  Artt.  34  und  41  kommt  hinzn 

(Vi,Af)  =  —  0.0658 

also 

(//.lf.1)  a  1  .  (/f,  Jf,3)  «  -  0.6572 .  (rif,4)  »  +  0.0240 
(y/,jr,5)  s  ^  0.5871  .  S  s  0.4381 

i>=  1.780 

mit  dem  YergrOaserungaverhSltnisa  1  :  1.070  gegen  die  Bestinunnng 
des  Art.  41 . 

55. 

Gewicht  des  Winkels  (1)4.  Zu  den  Angaben  der  Artt.  35  und  42 
kommt  hinzu 
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{\I,M)  =  +  0.0658 

alaO 

(//.AfJ)  =  \  ,  (/V,i»f.3)  =  +  0.7308  ,  (VM,*)  =  -I-  0.2702 
(Fi3^.5)  a=  —  0.1  i60  ,  S  =  0.4689 

P  =  1.883 

mit  dem  VergrösserungsverhällDiss  1  ;  1 .003  gegea  die  Beslimmuag  de& 
Art.  42. 

56. 

Gewicht  des  log.  der  Seite  Zu  den  Äi  tt.  36  uod  43  kooimt 

iUIIZtt 

{VJJf)  mm  —  60.68 

also 

{IM)  s  —  8.m.  (//,M.1)  s  —  34.126.  —  72.660 

[/F.ir,3)  »  -  12.04,  (FJtf.4)  -r  -  8.11     .  »  -  14.97 

S  s  2266.4 
P  SS  0.001872 

Tefgrtfsseinogsverbttltiiiss  1 : 1,048«  gegen  die  Bestunmung  des  Art.  43. 
Gewicht  des  log.  der  Seite  (4)(d).  Zu  den  Artl.  37  und  44  kommt 

blDsn 

(Fljtf)  =  -  7.91 

Uemit 

(I,M)  =  -  8.29,  (ir,Jf.1)  =  0  .      (//i.ir,2)  s  -  1.10 
(/Vjr,3)  s  -  28.73,  (FJI,4)  »  —  19.10,  (F/,lf,5)  »  -  14.21 

$  ^  277.5 
i>s  0.001106 

Vergrösserungsverbaltniss  1  :  1.026j$egeD  Art.  44. 

58. 

Schliesslich  soll  angenonimen  werden ,  dass  auch  der  Winkel  (2)s 
beobachlet  worden  ist,  wodurch  den  bisherigen  Bediugungsgleichungen 
die  folgende  hinzugefügt  werden  mu.ss. 

(2),  -h  (I),  -h  (2):,  -4-  (3V,  +       =  180" 
Die  Tafel  des  Art.  45  bekommt  in  Folge  deb^en  die  folgende  Zusatz- 
cohuDDe. 
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r 

_ 

qlr.VII) 

i 

— 

2 

— 

9 

— 

3 

— 

1~ 

.2 

1 

3 

~T 

4 

T 

"5~ 

9 

3 

Zu  den  Goefficienteo  der  Gndgleichungen  kommen  hinzu 
(/.V7/) »  1  ,  (//.F//)  =  1  .  {///.V//)  =  i ,  (IV,Vir)  mi  —  0.0983 
{V,Vll)  =  0  ,  (F/.F/I)  =  +  6.36n  ,  (V//.Vi/)  =  5 
und  zu  den  HfllfsgrOssen  die  folgenden 
(7),  =  —  (9.52288)  ,  (7)2  =  —  (9.52288)  ,  (7)3  =  —  (9.62288) 
(7)4  =      (9.07519)  .  (7)5  =      (9.61924)  ,  (7)«  =  —  (9.72084) 

(V//,V//.6)  <.2366 
Es  sollen  nun  wieder  die  Gewichte  derselben  DreieckästUcke  be- 
rechnet werden  wie  vorher. 

59. 

Gewicht  des  Winkels  Zu  den  Zahlenangaben  des  Art.  46 
kommen  hinzu 

(V//.ir)  s  0  .  (Flf,jr.6)  »  -  0.0778 
S  »  0.3660 
J>;s  1.675 

YergrüsseningsverhäUniss  1  : 1.009.  gegen  die  Bestimmung  des  Art.  16. 

60. 

Gewicht  des  Winkels  (1)2.  Zum  Art.  47  kommen  hinzu 

(F//.if) 0 .  (F//.ir,6)  SS  —  o.m6 

8  a  0.3640 
P»  1.578 

YergrösserungsverhSltnist  4  :  1 .021 ,  gegen  Arl.  47. 

61. 

Gewicht  des  Winkels  (3)«.  Zum  Art.  48  kommen  hinzu 
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(V//,ll)«  1  ,  (V//,3/.r))  =  4-  O.Ü073 
S  =  0.4549 
/>  =  \m\ 

Ver^rüfiseruogsverhSttBiäs  I  :  4.064  gegen  Art.  48. 

62. 

Gewicht  des  Winkels  (2}i.  Zum  Art.  49  kommen  hinzu 
i^UM)  >=  4  .  (Vi/,3/,6j  =  —  0.2742 
5  0.7284 

P  =  3.682 

VergrOsBeruogsverhaltDifiS  \  :  4.223  gegeo  Ali.  49. 

63. 

Gewicbi  des  hiniugekommeoeD,  beobachtelen  Winkels  (2)».  Zain 
Alt.  50  komiueB  binia 

{yUM)  -  (F/iJlf,6)  »  4 
5  «  0.8068 
P  s  8.230 

VeigrtfsseruDgBverbtitDiss  1  :  4.266,  g^eii  Art.  80. 

*  64. 

Berecfaninig  des  Gewichts  des  log.  der  Seite  (4X5).  Zum  Art.  81 
kommen  hinzu 

(7//,ir)  —  —  44.928  ,  (V//,Jr,6)  =  —  3.889 

440.7 
..Ps  0.002488 
Vergröbserungsverhttllniss  4  :  4.030  gegen  Art.  84. 

65. 

Gewicht  des  Winkels  (8)2.  Zum  Art.  52  kommen  hinzu 
lyilM)  «  0  .  (V//M.6)  s  -I-  0.0656 
S  SS  0.7 ;U7 
P  =  3.770 

VergrösseruDgsverbaUiiiss  4  :  4.012  gegen  Art  52. 

66. 

Gewicbi  des  Winkels       Zum  Art.  53  kommen  hinzu 


Digitized  by  Google 


40 


P.  A.  Hahsbn, 


(F/AJf)  «  0  ,  (V//.ir.6)  »  —  0.U52 
S  s  0.7756 
P  »  4.457 

YergrösseruogsverhältDiss  1  :  i  .076  gegen  Art.  53. 

67. 

Gewicht  des  Winkels  (2)2.  Zum  Arl.  5i  kommen  hinzu 
{VJI^)  =  0  .  (WJf,6)  =  +  0.2405 
S  =  0.4849 
P  =  4.941 

Vergrösseruagsverhalluisä  t :  1.091  gegen  Arl.  ö4. 

68. 

Gewicht  des  Winkels  (1)4.  Zum  Art.  55  kommen  hioza 
{Vilji)  =  0  .  {V//,^f.6)  =  +  0.2654 
S  =  0.Ö259 
/'  =  2. 1 09 

VergröiBeruDgsverhftltoiss  1  : 1.120  gegen  Art.  55. 

69. 

Gewieht  des  log.  der  Seite  (2)(5).  Zum  Art.  56  kommen  hinsa 

{vaji) »  —  43.82 .  (v;jir.6) «  —  2.39 

5^2271.0 
PsB  0.001888 

VergMüserangsverhSkniss  1  :  1.009  gegen  Art  56.  Ich  habe  die  Be- 
recbDUQg  dieses  Gewichts  eben  so  behandelt,  wie  die  der  obiigen  Ge- 
wichte. Es  Uegt  hier  die  Differeotialgleicbiing  des  Art.  27  zu  Grunde, 
in  welcher  die  Variationen  derjenigen  Wiokel  eiiminin  worden  sind,  die 
dort  zu  den  nicht  beobachteten  zahlten.  Allein  hier  hlllte  auch  die 
Gleichung 

i2  8  -I-  9.374^1)i  —  12.156  + 
—  1 7.667  d(3)s  —  40.396  d(3)s 
desselben  Artikels  angewandt  werden  ktfnnen,  da  jetzt  alle  in  derselben 
vorkommenden  Wmkel  zu  den  beobachteten  zahlen.  Um  die  Ueberein- 

Stimmung  der  auf  beide  Arten  berechneten  Resultate  zu  zeichen,  soll  hier 
noch  dasselbe  Gewicht  mit  Zugrundelcguag  der  vortitehendeu  Gleichung 
berechnet  werden.  Man  bekommt  jetzt 
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(ir.Di  8  -H  9.374  ,  (jr,3)»  s  -  IT667 
(ir,l)»  s  -  IS.I56  ,  (ir.3)»     -  40.396 
(jr.2)»aB  —  iS.iS6, 
und  hieraus  snent 

B  »  23S7.3 

ferner 

(IJi)       —  8.S93  .  {VM)   s  +  40.396 
(ir.Jir)  —  -  12.156  ,  {Vljt)  —  —  55.56 
[IHM)  —  —  12.156 .  (Y7/.Jr)  =  —  41.979 
(/KM)  =  H-  1.195 

oiid  biemiig 

(//.Af,1)  «  —  18.156  ,  (V,i»f4)    s  -h  47.341 

(///,J#.2)  —  —  12.150  .  I  r/,Af,5)  —  15.327 
(/VJlf,3)  =  +   9.580  ,  (V//,J»f.6)  SS  —  2.212 

S  =  n97.8 

P  «  0.001888 

wie  oben. 

70. 

Gewicht  des  log.  der  Seite  (4)(5).  Zuui  Arl.  ö7  kommen  hiozu 
{YllM)  =  -  3.47  ,  (V7/.i/,6)  =  -  1.33 
S  =  278.9 
P  =  0.001107 
VergrösfieruDgfiverhalbiifiS  1 : 1.001  geigeo  Arl.  d7. 

71. 

Ich  werde  nun  nocb  die  Gewichte  der  Seiteo  (2X3)  uod  (3)(4)  mit 
Zuziehui^  alter  Bedingungsgleichungeo  berechnen,  die  ursprttnglicb 
zwar  aufgenommen,  aber  weiterhin  Ubergangen  worden  sind. 

Gewicht  des  log.  der  Seite  (2)(3}.  Die  GruodgteicbuQg  und  der 
Werth  R  s  400.1  bleiben  wie  im  Art.  20.  und  ausserdem  ergeben  sich 

(/.Jf)  s  -  8.29  .  (VIM)  »  —  23.64  .  {VÜM)  »  -  17.67 
woraus 

(V/A6)  a-  ~  20.00 ,  (vr/jr.6) »  -  4.40 

$  =  84.1 
J>s  0.003164 

hervoi^beD.  Das  VergrOsseniogsverbllKiiiBS  wird  1 : 1 .1 93  gegen  Arl.  20. 
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72. 


Gewicht  des  log.  der  Seite  (3)(4).  Die  Grandgleidiung  uod  der 
Werth  R  s  746.5  bteiben  wieder  wie  im  ArU  81 ,  und  ausserdem  er^ 
geben  sich 

=  —  8.29  ,  (/V.  If)  s  —  18.24  .  {Y,M)  s  —  13.16 
(V/.Jtf)  =  —  25.38  ,  (V//,M)  =s  —  17.67 
woraus  die  Werrhe 

{/VJ#  3)  =  —  18.24  ,  {V,MA)  s  —  3.24 
(V7,3/,5)  =  —  26.08  ,  {V//,3/,6)«  —  4.72 
S  =  <76.3 
P  =  0.0017  54 

hervorgehen.  Das  Vergrösserungsvei  hüllniss  wird  1 ;  i  .269  gegen  Art.  2 1 . 


73. 

Im  Vorhergehenden  sind  mit  Ausnahme  der  Leiden  oben  berech- 
neten Gewichte  die  Verij:rös.sernnf;svf'rhi1l(nisse  von  Stufe  zu  Stufe  an- 
gesetzt worden,  hier  sollen  dai.'e^en  die.selben  aus  den  ursprünglichen 
und  den  schUessHchen  Werlhen  berechnet  angesetzt  werden  .  um  die 
volle  Wirkung  der  ange(\lhrlen  zwei  Diagonalen  in  das  ursprünglich  be- 
trachtete Dreiecksnetx  erkennen  zu  können. 


Winkel 

DrsprungUehtt 

Gewicht 

Schliessliclies 

Gow  iclil 

Vergrösse- 

runps- 

\  r  ■  1  1  M  r.  1  1 1  ■- 

An.  18 

1.5, 

Art.  59 

1.575 

1  :  1.050 

{<)« 

-  18 

1.5, 

-  60 

1.578 

1  :  1.048 

-  18 

1.5, 

-  61 

1.834 

1  :  1.888 

-  89 

1.742, 

-  62 

3.682 

4  :  2.150 

-  28 

-  63 

5.230 

1  2.244 

-  25 

2.:}7S, 

-  RH 

3.770 

1  :  1.589 

-  96 

8.356, 

-  66 

4. 457 

1  :  1.891 

- 

1.5, 

-  67 

1.944 

1  :  1.294 

"  18 

i.5, 

-  68 

2.109 

4  ;  1.406 

8«ll«ii 

lo«.{1)(5} 

-  30 

0.008O1O, 

-  64 

0.008458 

1  : 1.883 

-  im 

-  «7 

0.001588, 

-  69 

0.001888 

1  :  1.189 

-  (4)  (5) 

-  98 

0.000863, 

-  70 

0.001107 

1  :  1.883 

-  (3) (4) 

-  21 

O.OOf^SS, 

-  78 

o.nntT.^i 

1  :  1.260 

-  (8)  (3) 

-  80 

0.0080Ö8, 

-  71 

0.003464 

4  :  4.193 
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Man  erkennt  hieraus  ohne  Weiteres,  auf  welche  Dreiecksstttcke  die 
Beobacbtong  der  zwei  Diagonalen  eine  grtlesere  oder  kleioere  Wirkung 
augettbl  hat.  Es  liesse  sieb  in  der  Fjgar  noch  eine  Diagonale  ein- 
Itlbren,  aber  da  ich  meinet  dass  die  bisher  betrachteten  dem  Zwecke 
gnttgon,  so  noterlasse  ich  dieses. 

74. 

Wir  können  aus  deoi  Vorher^bendeo  schon  einige  Schlttsse  ziehen, 
die  allgemein  statt  finden. 

1)  Jede  neu  liinziikoinniende  Bedingungs^leichunj^  vergrössert  die 
Gewichte,  sei  sie  eine  Winkel-  oder  sei  sie  eine  Seitengleichang,  und 
seien  die  Coefficienten  derselben  wie  sie  wollen. 

2)  In  Folge  dessen  ist  nicht  unbedingt  notbwendig  in  jedem  Drei- 
ecke alle  drei  Winkel  su  messen,  wenn  nur  statt  der  fehlenden  Wiokel- 
^debvngen  dne  entsprecbende  Anzahl  von  Seitengleichungra  vorhan* 
den  sind. 

3)  Wo  keine  Diagonalen  eingeschnitten  werden  können,  ist  die 
Messnng  aller  drej  Winkel  jedes  Dreiecks  nqjerlttssltch. 

4}  In  den  Bedingung^leichiiqgen  siqd  die  kl^nsten  WipM  zulHssig. 

5)  SeitengleicbuDgen  mit  sehr  kleinen  Winkeln  oben  auf  die  Ver- 
grOssening  einiger  Gewichte  grossen  Binfluss  aus,  der  Binfluss  Ober- 
baopt  erstreckt  sich  aber  nicht  weit  über  den  Bereich  der  Bedingungs> 
gleicbung  hinaus. 

6)  Seitengleicbungen  ohne  sehr  kleine  Winkel  vergrössem  im  All- 
gemeinen die  Gewichte  der  Winkel,  von  welchen  sie  abhängen,  weniger, 
ihre  Wirkung  erstreckt  sieb  aber  auf  einen  grosseren  Tbeil  des  Dreiecks- 
oetses. 

7)  Zwei  einseilig  beobachtete  Diagonalen  wirkca»  in  der  Regel  vor- 
theilhafler  ein,  wie  eine  zvveis(!iLig  I)cübacliteto. 

8)  Pa  die  Gewichte  der  Dreiecksseiten  abnobmcn.  je  woilei  sie  von 
der  Grundlinie  cnlferul  liegen,  oder  je  mehr  Dreiecke  bei  ihrer  Bererh- 
nung  zu  durchlaufen  sind,  so  ist  es  von  bedeutenden!  Vnrtheil,  in  ange- 
messenen Entferrsiin^ren  von  einander,  SO  viele  Grundlinien  zu  messen, 
wie  die  Lmslände  zulassen. 

75. 

Wir  wollen  jetzt  die  drei  an  einander  geiieibten  Dreiecke  dar  fol- 
genden  Figur  belracbten. 
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0) 


Die  Wiokel,  die  eben  so  bezeichnel  sind,  wie  in  der  vorherigebeodeo 

Figur,  sollen  hier  die  folgenden  Werihe  haben. 

(<)i»66»»    (2)i=   33",    (1)3  =  60« 
(1),s64.  10.    (2)i  =  50 

(3),  «50,    (<)4-137,  0)»=70 

76. 

Die  Bedinyungsgleichungen  und  deren  Differenlialquolienlen  wer- 
den nun  wieder  dieselben  wie  im  Art.  16,  nemlich  die  lelzleren: 


r 

s 

1 

t 

1 

2 

» 

V 

3 

4 

4 

3 

1 

1 

4 

1 

1 

'  1 

5 

1 

Die  Divisoren  werden  auch  dieselben,  nemlich : 
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md  die  Gewichte  aller  Winkel  erballeo  wieder  den  gemeiiiMiliaftllGfaen 
Werlli  1,5.  Da  das  erste  Dreieck  der  vorsteiheiiden  Figur  dieselben 
Winkel  hat,  wie  das  erste  Draeck  der  Figor  des  Art.  15,  so  wird  wie- 
der das  Gewicht  des  log.  der  Seite  (2)(3)  eben  so  wie  ün  Art  20,  nenüich 

=»  0.002652 

aber  die  Gewichte  der  Seiten  der  anderen  Dreiecke  werden  anders. 

77. 

(jewicht  des  lüg.  der  Seite  (3)(4).  Die  (jniri(li.!eichung  ist  dieselbe 
wie  im  Art.  21.  aber  die  numerischen  Werthe  der  Diäierentiaiquolieaten 
werden  zum  Theil  anders,  und  zwar 

^-h  9.38d(4)i     3il.4a<]r(ä!)s  —  47.67d(3)s  H-  2^.58d(1)« 
Hier  bekommt  man  also 

(M.<)i  —  +  9.38  ,  (Af,3),  s  —  17.67 
(Jr,2>»  I-      32.43  .  (ir.4)«  -  -I-  22.58 
AsB  1961.4 

ferner 

(/.H)  =  -  8.29  ,   (UM)     -f-  55.01  ,   (///Jtf)  =  0 

5  8  1034.9 
0.001076 

VergrOssemngsverhtitniss  1  :  0,77  d  gegen  Art.  21.  Das  Gewicht  der 

oben  genannten  Seite  (3)(4)  der  Figur  des  Art.  75  ist  also  wesentlich 
kleiner,  al:>  das  Gewicht  der  gleichbeuanulen  Üeilü  der  Fit^ur  des  Art.  1 5. 

78. 

Gewicht  ries  log.  der  Seite  '4  ;       Die  Grundtormel  ist  hier  die  des 
Art.  2:2.  und  die  Differentialgleichung  derselben  wird  jetzt 
J2  SS  +  9.38d(l),  -h  32.43r^2)5  -h  1^J.ni(^(1)3 
— 17.67d(3)3  -f-  22.58^(1)1  -f-  7.67d(1)» 

also 

{M,\)i  »  -I-   9.38  «  (J/,3]:,  «5  —  17.67 
(ir,2)s  =  +  32.43  ,  (M,1)«  =  +  22.58 
(ir,1),  s  +  12.16  ,  (ir.l)»  =  —  7.67 
As  2168.0 

(l,JI)  »  ^  8.29  .  =  -h  55.01  ,   (I7/«JI)  =  4.49 

1038.6 
0.000813 
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VeiigrOMeniiigsTerbliltQis»  4 : 0,942  gegen  An.  22.  Das  Gewiebl  wird 
also  hier  made»  kleiner  als  das  der  gteichbentfialeii  Seile  der  Tigor  des 
Art.  15,.  das  Verhültniss  der  VerldeCiieraiig  ist  jedoch  nicht  so  gross,  wie 
im  vor.  Art. 

79. 

Wir  wollen  jetzt  die  Verhaltnisse  des  zweiten  Dreiecks  der  Figur 

des  Art.  7.'i  so  liiKJcni,  dass  der  Winkel  {2)2  grösser  wirtl.  Es  seien 
nun  die  zwei  Winkel  dieijes  DreiecLs 

i2;.  =  75"  ,  (1)^  =  95" 
wahrend  alle  ilbriyeu  Winkel  unver»n;l  ii  h!»^ihen,    Untersudien  wir 
jetzt  die  Gewichte  der  beideo  vorher  belrachleteu  Seiten. 

80. 

Gewicbt  des  log.  der  Seite  (3 i).  Die  Differentialgleichung  wird  jetzt 
i2  s  H-  9.38^(1  )i  -I-  5ii>4<»(2)2  —  17.67^(3)3  +  1.84d(1)4 

also 

(ir,1),  =  -4-  9.38  ,    (¥,3),  =  — 17.67 
(ir,2),  »  H-  5.64  ,    (Jf.1)«      ^>  1.84 
A  s  435.3 

(/,Jf)  a  ~  8.29  .   (//,lf)  8  +  7.48  ,  (//I,ir)ai0 

Sa  41.6 

P  .  0.002640 

VergrOsserungsverbttUniss  1 : 1.838  gegen  Art.  21.  Das  Yergr6saerungs- 
verbaltntss  ist  also  hier  bedeutend  im  Vergleich  nnit  der  Figur  des  Art.  1 5. 

81. 

Gewicht  des  log.  der  Seile  t,4)(5).  Die  Difierenlialgleichuog  wird 

jetzt 

3E  +    y.38d(i),  +  0.640(2)2  -h  12.16f?(1), 
—  17.67d(3),  +  \.%id{i)4  —  7.67d(l)ft 

also 

(J»f,l),      -I-   9.38  ,    (Af,3),  =  —  17.67 
f.V,2)2  =  -I-   Ö.64  ,    {M,i),  =  +  1.8i 
(ir,1)a  m  H-  12.16  ,    (ll,1)s  n  —  7.67 
itsK  641.9 

(I^Jf^  »  -  8.29  ,  »  H-  7.48 ,    (ttlß)      -h  4.49 
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5» 


48.3 

0.001685 


VergrttesernngsverhllllDiss  1 : 1,952  gegeo  Art.  22.  Also  auch  das  Ge- 
wicht dieser  Seite  bat  im  Vergleich  mit  dem  der  gleicbbenanDten  Seile 
der  Figur  des  Arl.  1 5  eine  bedeatende  VergrOssenmg  erhalten. 


Wir  kuiincQ  aus  ilen  vorstelieniien  ünlersucbuogen  einen  wiclitigeu 
Schluss  ziehen. 

«Die  alte  Vorschrift,  dass  in  den  an  einnnder  gereihten  Dreierken 
«eines  Dreiecksnetzes  kein  Winkel  vorkommen  dürfe,  welcher  kleiner  als 
»ii^  oder  bez.  30^  ist,  ist  einer  bedeutenden  Erweiterung  ftbig*» 

Uod  zwar: 

«In  an  einander  gereihten  Dreiecken  ist  auch  der  kleinste  Winkel 
•statthaft«  vorausgesetzt  dass  in  demselben  Dreieck  Itein  zweiter  einiger 
«Ilaassen  kleiner  Winkel  vorkommt,  und  sieb  die  Forlsetzung  des  Drei- 
ecksnetzes an  die  lungere  Seite  knüpft.« 

Dieser  Satz  gilt  auch  dann  wenn  mehrere  Dreiecke,  die  Einen  klei- 
oeo  Winkel  ^thalten,  an  einander  gereiht  sind. 


Um  den  Nachtheil  mehr  hervor  zu  heben,  welcher  entsteht,  wenn 

«0  angereihtes  Dreieck  zwei  kleine  Winkel  hai,  und  man  zugleich  die 
Fortsetzun;^  des  Netzes  an  die  kleinste  Seile  knüpft,  soll  das  folgende 


Denkt  man  sich  in  der  nachfolgenden  Kigur  vorlaufia;  die  Seile  (*2)(5) 
wee  so  besteht  sie  wieder  aus  drei  an  einander  gereihten  Dreiecken,  in 
welchen  die  Winkel  die  folgenden  Warthe  haben. 

(l)i  =  66«.    (2)2=     TA    (1),=  55» 
(1)2=  64,    (2),=    15,    (2)4  =  107 
(3)3=50,    (1)4=160.    (1).s=  18 
Es  wird  nun  wieder  das  Gewicht  jedes  Winkels  m  1,5,  und  da 
das  erste  Dreieck  dieselben  Winkel  bat,  wie  in  den  vorhergehenden  Fi- 
guren ,  so  wird  anch  wieder  das  Gewicht  des  tog.  der  Seite  (2)(3)  = 
0.009652.  Aber  die  Gewichte  der  übrigen  Seiten  werden  nun  sehr  klein. 


82. 


83. 


Beispiel  dienen. 
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8i. 

Gewic  ht  des  log.  der  Seite  (3  i(4).  Die  Differenlialgleichuni^  wird  jetzt 
J2  =  -•-  9.38<J(1)i  4-  24ü.ül>()(2)j  —  17.67tf(3),  -l-  Ö7.85d(l)4 

also 

=  H-    9.38  ,    (Af.3)3  =  —  17.67 
(|f,2),  »  +240.6Ü  .    (M,i)t  =  +  57.85 

R  =  (11003 

{IM)  =  —  8.29  ,    (//.Mj  =^  +  298,54  ,    {IJJM)  =  0 

S  =  21*7 -^f; 

/>  Ä  0.0000313 
YergrtisseruDgsverhaltoisä  i :  0,023  gegen  Art.  21,  und  dasselbe 
1:0.018  gegen  Ali.  80. 

85. 

Gewicht  des  hg.  der  Seite  (4)(5).  Die  Di0erentialgleichflng  wird  jetxt 
i2  «  H-  9.38a(l)i  -I-  840.66^(2)3  -h  U.74d(4)s 
—  17.67d(3),  -h  57.85d(1)«  —  64.80J(1)» 

also 
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=  4-  9.38  ,  (M,3),  —  —  17.67 
(Jlf,2)2  =  H-üiO.üG  ,  (MJ)^  =  H-  57.85 
(Af,1),  =:  -I-  14.74  .  =  —  64.80 

n  =  GG08Ü 

{IM)  =  —  8.29  .    (//.JW)  =  -h  298.51  ,    {11I,M)  =  —  öO.Oti 

=  MOoGI 
P  =  0. 0000282» 

VergrösserungsverhailDiss  i  :  0.033  gegen  Art.  22 ,  und  dasselbe 
1:0.017  g^geo  Art.  81. 


86. 

Es  soll  noch  das  Gewicht  der  Seite  (3)(5)  berechnet  werden.  Die 
Gruiidgleichung  ist  hier 

log  (3)(5)  =  log  (1)(2)      lug.  sin  (I),  sin  (2)2  sin  (2)4 

—  log.  sin  (3)}  sin  (1)4  sin  (1)» 

uod  die  Ditieientialgleichung 

=  -h    9.38(r(1),  -1-240.60(1(2)2  —  17.G7«!r3)3 
H-  57.85<)(1)4  —    6.44<r(2),  —  64.80d(1)» 

also 

(Jf,1),  =  -h    9.38,  =  +  57.85 

(Af.2)3  a  -1-240.66  ,  (M,2)«  s  —  C.44 
(Jf,3)s  «  —  17.67  ,  (Jr,1),  =  —  64.80 
R  65904 

(|,jr)  »  .  8.29  .   (//.Jf)  s -I- 298.51 ,   (Iff^JT)  71.84 

5  s  31418 
P  s  0.0000290 
Diese  drei  Seiten  bekommen  also  im  ^cgenwürtigeD  Falle  sehr  Ideine 
Gewicbte,  ym  sich  veraofisehen  liess. 


87. 

Bs  Innn  von  Inlerosse  sein  in  Brfohrung  xn  bringen»  wie  die  Ge- 
wichte der  Seite  (2)(5)  und  der  anliegenden  Winicel  (3)2  und  (2)»  im  ge- 
gmwSrtigen  Falle  bescbaflisn  sind,  wenn  man  die  Voraussetsnng  immer 
noch  Jestlmll,  dass  diese  beiden  Winkel  nicht  beobachtet  worden  sind. 

Ate  Vorbereitung  zu  dieser  Rechnung  sind ,  wie  weiter  oben,  zuerst  die 
beiden  BediDguagügleichungeoaufzuälciluii,  die  ^sluUimdcii  würden,  wenn 

Alkn«.  i.  K.  8.  GMdlNb.  i.  Wtemh.  XIV.  | 
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die  genanoten  Winkel  beobacbtet  wSrea.  Diese  findet  man  leicht  aus  der 
Figur  des  Art.  83  wie  folgt: 

tfa[(a),-ii-.l  «in  ^-l  ),.«■(»),)  »in       ^    ^1 

sinlSj.sio  (i),»in  [H)«  +  '*'i' 

(3).  -I-  M),  H-       H-  (t:,  =  180« 
uud  die  Auflösung  der  ertöten  in  Bezug  auf  (3>2  giebl 

^  »in  (I J. f in        1«) J  +  «in  {{i ),+ (*),)  lin  («4 CM  (>), 

Hieraus  erhalt  man 

(3)3  s  45«         .   (2)5  -  64«  dS',30 
Die  DiffereDtialgleichQDg  der  ersten  Bediogiingsgleichong  wird 
nachdem  sie  mit  der  Zahl  10  dividirt  worden  ist, 

0  =  -  2.4729d(2),  -h  0.397 5<J(3)2  —  0.7080^(1)3 
0.76Ü3()^2;3  -  O.H03<f(1}4  —  0.74040d(«)« 
und  die  der  zweiten 

0  =  d(3)2  -h  f^i  3  -h  c)  2^  -I-  <J(?). 
Löst  üi.iii  che  erste  in  Bezug  auf  d(ß]i  auf.  bo  eigiebt  sich  fUr  die 
Bcrechoung  des  Gewichts  dieses  Winkels 

i2  =  d(3)i  «      6.221  la^äj,  4-  1.78t         —  1.9279d(2)i 
-I-  0.2776(^(1)4  +  1.89G8(r;'2)4 
und  eliminirt  mau  hiemit  d{d)i  ans  der  zweiten,  so  erhall  man  für  ij* 
J2  »        -I  —  6.221 1d(2>  —  2.7811d(1)»  0.9Ä79<>(2)i 

—  0.2776<)f(4)«  —  4.8968a(2)« 
Die  Fignr  giebt  femer 

log  (Ä){5)  -  log  log.  8in(l)i  8iD[(1),  -I- 

—  log.  8in(3)s  8in(S)» 

womit 

Jl  .  dlog(2)(5)  =  -I-  9.374a(1),  +  7.608[d(1),  +  d(Ä)t] 

—  1 7.667a(3)s  —  1 0.003^(2)« 
oder  nachdem  d[2)i  durch  die  vorstehende  Gleichnng  eliminirt  worden  ist. 

Jl  =  aiog(2)(5)  =  H-   9.374(3(1),  -h  6.223(J(2)i  35.482(J(1), 
-  1.6l9(J(2]a  —  17.667<J(3).  -i-  2.777<J(1)4  -I-  18.974<)(2}4 
sich  ergiebt. 

88. 

Gewicht  des  Winkels  (3)].  Der  vor.  Art.  giebt 

(W,2)2  »  +  6.2211  ,  ;M.1)4  =  O-ST-zü 
(IfJ), «  +  1.7811  ,  (lf,8)4  +  1.8968 
(W),»-  1.9279 
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uuti  htemit 

R  =  i9.28 

{i,M)  *  0  .    {U,M)  =  H-  i.3708  .    (///,Jf  j      +  3.6779 

S  =  1 1.48 
P  m  0.0265 

89. 

Gewicht  (!es  Winkels        Der  vorvor.  Art.  giebt 

(M,2)j  s  —  6.221  i  .  =s  —  0.8776 

(ir,4),  »  ~  2.7S1   .   (Jr.8)«  »  .  1.8968 
(Jf.8),  -  -h  0.9879 

Qnd  hiemil 

B  »  50.98 

(/,if}  3.  0 .  (i/,ir)    —  5.5708 .  {mji)  —  —  4.5779  ^ 

5  »17.64 
P  K  0.0300 

Die  Gewichte  diewr  beideo  Winkel  werden  also  iebr  Uein. 

90. 

Gewicht  des  log.  der  Seite  (2j(5}.  Der  Art.  87  giebt 
(Jtf.i),  =  +   9.374  .    {M,3),  =  -  17.667 
{M,2)i  =  -h   6.223  .    (M.1}4  =  -+-  2.777 
(AfJ),  =  -f-  35.482  .    (M.2)«  =  +  18.974 
(ir,2)»a.  ~  1.619 

woraon 

Ä  s=  2069 

{IJi)  m  —  9.ät93  ,  (//Jtf)  »  +  7.379  ,  {lUJt)  »  -•-  54.466 

Swm  1030 
I» «  0.000963 

banroiigebeB.  Auch  ein  kleines  Gewicht,  es  kann  jedoch  datn  bemerkt 
werden,  dass  es  ein  wenig  grosser  ist«  wie  das,  welches  im  Art.  SS  für 
die  Seite  (4X5)  der  dort  geltenden  Figur  erhalten  wurde. 

91. 

Bs  soll  jetzt  angenommen  werden,  dass  die  beiden  Winkel  (3}]  und 
(2)»  beobachtet  worden  sind,  und  es  sollen  die  Gewichte  der  obigen 
Dreiecksstucke  unter  dieser  Voraussetzung  berechnet  werden.  Die  Diffe- 

4» 
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reDtialgleichongeD  der  nun  hinzukoniuienden  zwei  neuen  Bedingungs- 
gleichoQ|{0O  sind  schon  im  Art  87  gegebeo,  stellen  wir  sie  nebst  den 
überdies  stall  findendeD  mssinmen,  so  erhalleo  wir  das  Iblgende  Ta- 
fblchen. 


r 

$ 

9'rr. 

q  r.ll)   I   q  r.lir, 

log  q[rJV) 

»(r./Fl 

9(r.F| 

i~ 

\ 

i 

~  \ — m  

1 

8 

3 

8 

1 

0.30:{21n 
9.  :■)'.)*)  ;U 

-2.4729 

-l-0.3^i75 

i 

i 

3 



3 

1 

■ 

T 

1 

~9.850ü3»~ 
9.88418 

— 0.7ÜHU 
+0.7663 

4 

4 

{ 

7 

9.0}i:5n 
9.87737n 

— 0.H03 
-0.7540 

5 

1 

- 

- 

\ 

Die  Weilhc  der  Coetlicieuteu  der  Endj^leicliunj^eu  ergeben  sieb 
hieraus  wie  folgt. 


1 

// 

/// 

IV 

F 

/ 

3.0  1  0 

0 

0 

0 

// 

3.0 

0 

—  r8469 

/// 

3.0 

—  r4620 

1.0 

IV 

7.9426 

+  0.4558 

V 

4.0 

aad  hieraos  ergeben  sich  die  iblgenden  Wertbe  der  HtdlSigrOsseD 

(2),  =:  0  ,    (3),  =«  0  ,    (4)t  »  0  .  (ö),  =  0 

(3)j  =  0  .    (4),  =  (9.78221)  ,    (5)2  =  —(9.52288) 
(4),  =  (9.68783)  ,    (5),  =  —(9.52288) 

(5)4  =  —(9.40253) 
'    [IJ]  =  3.0  .    (//,//.  i)  =  3.0  ,      (///.///,2)  =  3.0 

(/V,/V,3)  =  6J297  ,  (V,F,4)    =  2.9420 

9i. 

Gewicht  des  Winkels  (3)i.  Wenn  wir  direci  verfahren*  so  bekommen 
wir  bier 

(Jf,3),  =  1  .    Ä  =  1 
{IV,M)  »  (/F,Af.3)  =  +  0.3975  ,  (V.itfj  =  1  ,  (KJtf.4}  s  -1-0.8990 

S  =  0.3009 
P  =  1.430 

Vet^grOssernngsverballniss  4  :  54.0  gegen  ArU  88. 
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93. 

Gewicht  dej»  Winkels  (2)6.  Eben  öu  \\  m  vortier  wird  hier 

{M,%  =  1  ,  ß  =  1 
(y,if)=  (K3/.4)  =  i 

S  =  0.3309 

P  = 

VergrOjBseruogsverbaltniss  1 :  50,5  gegen  Art.  89. 

94. 

Gewicht  der  Seite  (2)(5).  Da  hier  der  erste  Ausdruck  von  Jl  s« 
d,  log(2)(5}  K  etc.  des  Art.  87  Geltang  hat.  so  bekomnieD  wir  zuerst 
{M,i)t  =  +  9.374  ,   (Jr.3), »  —  17.667 
(jr.1),  s  -l-  7.663  .   (Jir,2)«  B  -  40.003 
(ir,2)»  s  7.663 

oad  hiemit 

ita«  417.61 

(/.M)  »  -  8.S93  ,  (J7jr)  =  H-  7.663  .  (///,Jf)  =  H-  7.663 
{IVJt)  s  —  0.4471  ,  (F,lf)  »  4.  5.3S3 

(/F.jr.3)  «  -i-  7.9S8  .   (F4r.4)  -  -  1.790 
5  =  73.43 

P  =  0.002906 
Vergrösseruügsverhaitnisä  1 : 3.01 8  gegen  Art.  90. 

95. 

Gewicht  de.s  log.  der  Seile  (3) (5).  Die  Grundgleicbuag  kann  jetzt 
wie  folgt  gestellt  werden, 

]o^mn)  =  log(4)(2)  ■+•  Jog.sin(4)i8in(3)2  —  log.sin(3}3sin(2)i 

und  diese  giebt 

Jl=z  +  9.374^(1)1  +  20.7ö4<J(3)a  -  17.667d(3),  —  10.003^(2)» 
milhia 

(MJ),  «-  +   9.374  .       (M.S),  =  -  17.667 
(jr.3)t  =  H-  80.754  ,       ;Af.2)»  =  —  10.003 
i)  =  930.80 
(/Jf)  -  -  8.293  .    (1/41)- 0,  (!UM)^0 
(/y.Jf)  »  -I-  8.250  .   (F.ir]  =  -4-  10.751 

[ihM.i)  s  (iri.jr,8)  B  0,  (jrF;ir.3) » -i-  8.s50,  (F4r.4) » -i-  8.666 


Digrtized  by  Google 


54 


S  =  59.57 

0.00H4S 

VergrOfiseniDgsverklltniM  1 : 39.58  gegen  Art.  86. 

96. 

In  Bezog  auf  die  in  den  Artt.  92  und  93  erfaaheDen  Gewicbte  der 
Winkel  (3}x  und  von  weldien  das  eine  (deiner,  ond  das  andere  nor 
woDig  grosser  ist  wie  1.5,  ist  zo  bemerken,  dass  die  Gewichte  der 
Winkel  dtoses  Dreiecks,  wenn  man  den  Punkt  (4)  weglasst,  nor  1,333 
werden.  Die  Ursache  davon  ist  die  Annahme,  dass  der  Whikel  (2)(3  (5) 
aus  den  zwei  für  sich  gemesseoen  Winkeln  (l)^  und  (2)3  zusammen  ge- 
setzt worden  ist. 

97. 

Ein  merkwUrdigefe  Beispiel,  wie  dnrrh  Eingohaltung  eines  Dreieckü- 
punkts  das  Gewicht  einer  Seite  unter  Uinhtandci)  vergrössert  werden 
kann.giebl  Gauss  in  seinem  «SupplementuiiitheoriaecümbinatioDis  elc.» 
Dieses  soll  schliesslich  hier  noch,  aber  mit  einer  Aenderung  der  Winkel- 
gleicbangen ,  die  dir  unsern  Zweck  dienlich  ist,  angeftlhrt  werden.  Die 
daza  gehörige  Figur  ist  die  folgende. 
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in  welcher 

(4)  die  SUtion  Wilsede 

(2)  -      -  Wol&ode 

(3)  -      -  fireithorn 

(4)  -      "  Falkenberg 

(5)  '      -  Hauselberg 

sind.  Zur  leiebterea  Vergleicbung  Ibhre  ich  noch  die  Bezeichnung  der 
Richtungen  sowohl  nach  Gauss  ym  nach  mir  an.  Diese  sind 

(0)  =  (1),.    (4)«(1),.    (7)  =  (1)5 

(1)  =  (2),  .    (5)  =  (2)3,    (8)  «(2)» 

(2)  =  (3)4.    (6)  =  (3)3,    (9)  =  (3)5 

(3)  «  (4)i  ,  (1 0)  =  (4)» 

(11)  =  (1),.    (14)  =  (4), 

(12)  =  (2),.  (15)  =  (1). 
(43) -(3),,    (16)  =  (2), 

(17)  =  (3). 

in  welcher  Zusammenstellung  linker  Hand  des  Gleichheitszeichens  die 
Gaosaischa,  und  rechter  Hand  meine  Bezeichnung  enthalten  ist. 

98. 

Die  Bedingougsgleichungen ,  die  ich  anwenden  werde,  itod  die 

folgenden, 


(*). 

-  (1).  +  (3)j 

-  (2),  +  (2),  - 

(1)* 

1 80»  +  « 

(4). 

-  (2).  +  (3)s 

-  (1)3  +  (4)i  - 

(<)4 

1800  ^  ^' 

(4). 

-  (3).  +  (3), 

-  ri\  (2)5- 

(1)* 

\%0^  +  i 

(3)i 

-  (1).  +  (3). 

-(l).  +  (3)5- 

(2)5 

180°  +  e"' 

-  (1)3  +  (4)4 

-  (3)*  +  (4)5  - 

(1)5 

180»  «" 

•in  [(4). -  (1), )  stD  [(8),- (»),]  sJo  !(4).- 

-(•).] 

4 

•in[(8). -(«).) 

»in [(«),- (1),]  üioHlu- 

-o.l 

»in[(*J.-{3).] 

siD[(8:,-M),]«ln[(8),- 

1 

IHa  Vergleicfamig  zeigt,  dass  diese  beiden  Seitengleich ud gen  mit 
von  Gaoss  aullsestellten  ohne  Weiteres  identisch  sind ,  aber  dass 
bei  den  Wlnkelgleichungen  nicht  der  Fall  ist ;  im  Grunde  findet 
dieaet  dennoeh  statt,  da  jene  sich  aus  diesen  durch  Bliminationen  her- 
steDea  lassen*). 

•)  E«!  5md  (i)«  —  (3)4  =  i'  und  (3),  — (t).  =»  i'  S2'.  Mau  sieht  hieraus, 
ciass  Gauss  sich  nicht  gescheut  bat,  Bedingungsgleichungen  mit  sehr  kleinen  Winkeln 
anzuwenden,  wie  von  ihm  auch  zu  erwartMi 
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Die  Tafel  für  die  CoeHicienicn  dor  BedinguDgsgleichuogen  slehl 
QOQ  wie  folgt. 


S 

nfr  f  < 

n'r  /l^ 

n/r  ///I 
vi»  •'"  J 

q\r.i  t  l 

Ai'r  F  t 

Inn  n  'r 



1 

2 

:j 
4 

i 

-i 
-h\ 

4- 

-< 

-1 
+  1 

0.13893 

0.18653n 
9.20276 

9.76433 

0.08607n 

9.80482 

1 

2 
3 

2 

—  1 
+  1 





— 

~y.8ö866~ 
9.75724n 
9.47725n 

1 

2 
3 

3 

+\ 

+  1 

9.29137 

9.60010» 

9.88685 

1 

2 
3 
4 

4 

—i 

-»-1 

—  1 

8.33445 

9.88845« 
9.87384 

~879  :ir>!H 
9.6841 3n 
9.59879 

i 

2 

5 

—  1 
+  1 

+  1 

3 
4 

—4 

welche  voraussetzt,  dass  die  erste  SeiteDgleicbuDg  mit  200,  uad  ie 
zwdte  mit  50  dividirt  worden  ist. 

Die  GoefficieDlen  der  Eodgleichungw  giebl  hierauf  das  folgende 
Xttfelcbeo. 


1 

II 

/// 

IV 

V 

1  " 

Vtl 

6 

0 

•1-0.4379 

—0.0912 

II 

6 

+2 

-n.i8ii 

<«-0.5518 

in 

6 

-2 

-2 

+0.9050 

-KS.  4  680 

IV 

6 

—4.5368 

-8.6730 

V 

* 

-1-0. 92n?) 

-  n. 3970 

VI 

5.6722 

+  1.6716 

va 

3.5004 

*)  Dorch  die  AaflOsttiig  der  Endgleichungeo  ergebeo  steh  die  folgen- 
den Werthe  def  Hiilfsgrössen  die  mit  xur  Berechnung  der  Gewichte 
difflien. 


*)  MiD  Andel  htenw,  wenn  man  mit  (SOO)  *  muIUpUctrt, 

(F/.r/)  .  »68« 9 

während  Gaiiw  SS 48 68  angic1)t.  Es  scheint  hier  der  Fehler  bei  Geuse  lu  liegen;  er 
iMt  übrigem  nur  unbedeutende  Wirlumg. 
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—  (9..ji288)  , 

(3).= 

—  (ü. 52288)  . 

= 

—  (9.39794 

[*U  — 

  IQ  AQAQ  i  \ 

1  «7.U«7D«7  •  /  1 

I,*,l3 

  »tri  A0fiQ'7\ 

fi\  — 

O'i  — 

  — ^   ^  »7.»)  J  O  .7  i  y 

^üyi  — 

 /k  36141 1 

—  —  2*)73^^ 

/7\.   

\*n  — ' 

-h  ,9.39794; 

f6)<  = 

H-  (9.45981)  , 

(6)., 

—  (9.54942) 

1]*  = 

-1-  (9.58643)  , 

—  ,7-Hi*737)  , 

=  —  (9.27562) 

:  6.0. 

=  Ö.3 

33; 

i  ,  (///.///.i£)  = 

5,0  . 

/V,  /V,3)  =  4.0 

(F,K,4}  =  3.75  .  (V/.  Fi.ö)  =  4.61S8  .  (W/,Vi/,6)  s  1.9968 

99. 

Ich  werde  jetzt  nur  das  Gewicht  der  Seite  (3)  (4)  in  Beziehung  auf 
(r(2),  das  ist  das  der  Seile  Breitborn-Falkenberg  in  Beziehung  auf  Wü- 
lede-Wol&ode,  dasselbe  welches  Gauss  hat,  berechneo.  Die  Grund- 
formel  ist 

log(3)(4)  =  hgim  +  log.sm  [(4)i-{8)t]ao[(3)a-(2)J 

-  log.  sin  t(3),-(l),lsin[{»)<-.(1)«] 

■fM  welcher  bemerkt  werden  kann,  dass  die  Station  (5)  darin  gar  nicht 
surkommt.  Es  wird  uua 

J2  =  —  27.U6(){2;i,  H-  27.U6(>(4),  —  6.320^(2)2  +  6.32()^(3).i 
•i-  14.337rTMv,  —  l4.337a{3)3  +  27.568d(4)4  —  27.ö68d(^2ji 
und  folsrlich  werden  hier 

(M.2y,  =  —  27.146  .  (xV.3),  =  -f-   6.326  .  (.V.1),  =  ■+-  27.568 

(.V.4),  27.146,  (.V.l),  =  +  14.337  ,  (iM.2)i  =  —  27.568 

(tf,2),  =  —   6.326  ,  (M,3)3  =  —  i  4.337 
and  hieraus  folgt  vor  AUesD 

B  =«  3486.0 

•  » 

Die  weitere  Rechaung  gjebt 

{IM)  »  —  15.338  ,  (r,Jf)  »  —  14.337 
{II,M)  »  .  1.950  ,  (F/,Jtf)  ^  ~  3S.Ö65 
(///.M)  =s  —  0.482  ,  (F//.ir)  =  +  35.683 
(/F.M)  =  +  6.326 
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(//.Jf.l)  =  <4>  3.163  .  (F,M,4)  s  -  10.187 
(/17,Jir,8)  «  +  3.900  «  (F/.Jir,5)»  —  85.097 
{IVM.S)  s  +  13.784  .  (y//.Jr»6)8  43.626 
und  mit  Angabe  der  einzelneo  Glieder  der  Reibe  nach 

39.8 
1.9 
3.0 
47.5 
27.3 
136.5 
1038.8 

S  =  1294.2 

und  hieraus  folgt 

P  =  0.0004564 

Denkt  man  sich  dud  die  Station  (5)  weg ,  so  fallen  die  fünf  letzten  Be- 
dingungsgleichungen  weg,  und  nur  die  ersten  beiden  bleiben  besteben. 
In  dem  Ausdruck  von  S  fallen  zugleich  die  (Unf  letzten  Glieder  weg, 
und  es  wird  daher  jetzt 

S  =r  41.1 

Während  R  unverändert  bleibt.  Das  Gewicht  welches  nun  sich  hemus- 
stellt  ist 

P  mm  0.0008903 

und  die  Zuziehung  der  Station  (5)  zu  Bestimmung  der  Seite  (3X4)  hat 
also  das  Gewicht  derselben  im  VerhUtoiss  von 

1  : 1.578 

vei^irOssert,  welches  mit  dem  Gausslscben  Resnltatt  welches  1  : 1571 
ist,  befriedigend  Obereittstimmt.  Um  das  Gewicht  der  Seite  selbst  zu 
erhalten  fUhra  ich  nadi  Gauss  an,dass  die  Unge  derselben  86767  Meter 
betragt,  und  hiemit  geben  die  beiden  obigen  Angaben  des  Gewichts  des 
log.  der  Seite  das  Gewicht  der  Seile  selbst,  in  den  beiden  Annahmen 

P«  18.08.  und  «7.643 
auch  mit  Gauss  befriedigend  obereinstimmeDd. 
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Suppl.  %  Von  der  BeBtunmimg  des  mitfleren 

Fehlers  der  nackten  ßeobaclitimgen. 

Im  Art,  138  der  Abhandlung  habe  ich  ansijefTlihrt ,  wie  man  durch 
Winkel ,  die  zu  diesem  Zweck  eigends  gemessen  worden  sind ,  die  Ge- 
wicbte  bestimmen  kann ,  die  den  verschiedenen  Beobachtungen  beizu* 
le^o  sind ,  wenD  mao  in  den  Fall  kommt  bei  einer  Triaogulalion  ver- 
aehiedeoe  Gattungen  von  Beobacbtimgen  von  einander  anterscheiden  zu 
MBsea.  Zogleicb  habe  ich  dort  angedeutet,  daaa  man  sich  zo  demaelbeD 
Zwecke  der  bei  der  Triangulation  beobachteten  Riobtongen  bedienen 
tann;  diese  Beathnmang  soll  hier  auaftahrlieb  behandelt  werden. 

8. 

Die  in  der  Abbandtang  eingellihrten.  vak  p.  p',  etc.  p,,  p,  ,  etc.  elc. 
baeicfaneten  Gewichte  der  Beobachtangen  /',  etc.  / ,  //,  etc. etc.  sind 
den  Quadraten  der  mittlren  Fehler,  womit  diese  Beobachtungen  an 

sich,  und  abgesehen  von  ihrer  Verwendung  zu  irgend  einem  Zwecke, 
als  behaftet  angesehen  werden  uujssen,  umgekehrt  propoi  lional.  Diese 
mittleren  Fehler  und  die  Ver  htiltnisse  der  ihnen  zugehörigen  Gewichte 
haben  daher  bestimmte  Werfhe  rlf tniaasson  dass  jeder  vorhandenen 
Gattung  von  Beobachtungen,  unabhängig  von  der  Verwendung  derselben 
zu  irgend  einem  Zwecke  ein  l)estimmter  Werth  dieses  mittleren  Fehlers 
zukommt. 

Da  die  entsprechenden  Gewichte,  oder  Gewichtsverhaitniss^e  auf 
«eiche  es  hier  eigentlich  ankommt,  mit  diesen  mittleren  Fehlem  in  so 
eager  und  einfiscfaer  Beziehung  stehen ,  so  besteht  soaere  gegenwirtige 
Aufjgabe  ihrem  wesentlichen  Inhalt  nach  darin ,  die  genannten  mittleren 
Fahler  ans  den  Beobachlongen  su  ermittefai.  Ich  will  diese  mittleren 
Fehler,  um  sie  von  denen  zn  unterscheiden,  die  nsch  der  Anwendung 
dar  Beobachtungen  auf  Irgend  eine  Anljgabe  erhallen  werden,  die  mitt- 
Isren  Fehler  der  nackten  Beobachinngen  nennen. 

Jede  Verwendung  der  Beobachtungen  au  irgend  einem  Zwecke, 
oder  mit  anderen  Worten ,  jede  Anwendung  der  Beobachtungen  snr 
U}6img  einer  Au%abe  führt  zwar  auch  auf  die  Bestimmung  des  mittleren 
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Fehlers  der  dazu  verwandten  Beobachtungen,  aber  dieser  mitltere  Fehler, 
den  inail  erst  am  Schlüsse  aller  zur  Lösung  der  Aufgabe  erforderiichea 
Rechottilgen  erbsflt,  ist  von  dem  mittleren  Fehler  der  nackten  Beobach- 
tungen verschieden,  der  dem  Obigen  zn  Folge  zar  Berechnung  des  be- 
treffeoden  Gewichts ;)  dient.  Der  jotzt  genanote  mittlere  Ych\vr  besteht 
aus  einer  CombinatioD  doi  mittleren  Fehlers  der  nackten  Beobachtungen 
mit  der  Wiikiug  der  theoretischeo  Bediogoogeii,  die  die  Äa%abe,  auf 
welche  die  Beobachtungen  angewandt  weiden,  mit  sich  filbrt;  er  invol- 
virt  gemeioiglich  auch  neue  Fehlerquellen ,  die  bei  der  Betrachtung  der 
Beobacfatongen  an  sich  nicht  mit  eiowvken. 

Beobachtungen,  die  an  sich  gleiche  Gate  besitxen,  oder  welchen 
dasselbe  Gewicht  j»  zukommt,  kOnnen  wenn  sie  auf  verschiedene  spe- 
cielle  Fttlle  Biner  Angabe»  oder  auf  vei«chiedene  Aofgaben  angewandt 
werden,  nach  der  Anwendung  eine  mehr  oder  minder  grosse  Verschie- 
denheit in  den  aus  der  Aafgabe  hervorgebenden  oder  berechneten 
mittleren  Fehlern  zdgen,  nnd  dieses  tritt  namentlich  em,  wenn  in  der 
Aufgabe  m^rere  Unbekannten  voricommen ,  die  von  einander  abhängig 
sind,  und  durch  Beobachtungen,  die  von  emander  unabhängig  sind  be- 
stimmt werden  müssen.  Die  Bedeutung  dieser,  durch  die  Auflösung 
einer  Aufgabe  erhaltenen  initiieren  Fehler  kann  nie  auf  die  Beobachtun- 
i»en  an  sich,  oder  auf  die  mittleren  Fehler  der  nackten  Beobachtungen, 
bezogen  werden,  sondern  er  bildet  blos  die  Grundlage  zur  Ü(  ilimmung 
der  mittleren  Fehler  der  Resultule.  die  man  durch  Anwendung  der 
Beobacblungen  auf  die  betrefifeode  Aufgabe  erhalten  hat. 

3. 

Es  ist  daher,  um  zu  oinem  bcstimnilen  Falle  überzugehen,  schon 
aus  den  eben  erklärten  Gründen  unrichtig  bei  der  Ausgleichung  eines 
Dreiecksnelzes  die  durch  die  Ausgleichungen  auf  den  Stationen  erlangten 
Summen  der  Fehlerquadrate,  die  in  der  Abhandlung  allgemein  mit  {U,n) 
bezeichnet  worden  sind,  zur  Bestimmui^  des  mittleren  Fehlers  oder  des 
Gewichts  p  der  nackten  Beobachtungen  zu  verwenden,  denn  diese  (tf,fi) 
bestehen  schon  aus  einer  Combioation  des  mittleren  Fehlers  der  nackten 
Beobaditungen  mit  den  Bedingungen  zwischen  den  verschiedenen  Un- 
bekannten, die  die  Aufgabe  der  Ao^leicbung  auf  der  Station,  aus  wel- 
cher eben  {U^n)  hervorgehl,  eingeführt  hat;  Bedingungen,  die  in  der 
Regel  auf  jeder  Station  verschieden  sind. 
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4. 

Aber  im  eben  lielraehteten  Falle  Ittsrt  sich  ftlr  die  Unballbarkeit  der 

Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  der  nackten  Beobachtungen  auB  den 
'W.n)  iiüch  ein  auderer  Grund  uufuhreu.  Es  ist  leichl  nachzuweisen, 
dass  die  (//,«  kcMnes  Weges  unverönderhche,  festslehende  Grössen  sind, 
sondern  dass  im  Belieben  des  Hecliners  steht  ihnen  manit'taclie  Werthe 
zuzulbeilen.  Man  hat  in  (5  3  der  Abhandlung  gesehen,  daijs  es  in  der 
Auflösung  der  aÜgeineinen  AufL'abe.  von  welcher  die  Ausgleichung  eines 
Dreiecksnelzes  ein  specielier  Fall  ist,  unter  Umstanden  nothwendig  wer- 
den kann,  bei  der  Bildung  des  Systems  von  Gleichungen,  deren  Auf- 
Iflinng  den  ersten  Theil  der  AnflOauog  der  Aufj^be  Oberhaupt  ausmacht, 
Bine  oder  mehrere  der  Bedingungsgleichungen  mit  zu  verwenden ,  und 
dus  man  in  jedem  Falle,  auch  wenn  es  nicbi  nothwendig  wird,  so  einer 
«otebeo  Verwendung  der  Bedii^ung^leichongen  berechtigt  ist,  durch 
welche  die  Endresultate  der  Auflösung  nicht  im  Mindesten  gettndert 
werden.  Bs  ist  dieses  a*  a.  0.  nicht  nur  theoretisch  bewiesen,  sondern 
aocb  durch  das  Beispiel  des  Art.  56,  u.  f.  dargetban  worden.  In  der 
geodätischen  Anwendung  der  allgemeroen  Au%abe ,  oder  in  der  Aus- 
gleichung eines  Dreiecicsnetzes  darf  man  daher  auch  zu  den  Ausglei- 
chungen auf  den  Stationen  nach  Belieben  Eine  oder  mehrere  der  vor- 
handenen Bedingungsgleichungen  hinzuziehen,  obgleich  dieses  hier  nicht 
nothwendig  wird. 

5. 

Die  Bciinigungsgleichungen,  auf  welche  diese  Aufgabe  fuhrt,  enl- 
baltcn  immer  Richtungen  von  wenigstens  drei  Stationen,  und  durch  die 
Zuziehung  von  Einer  oder  mehreren  derselben  zu  den  Ausgleichungen 
auf  den  betreffenden  Stationen ,  kann  man  die  Ausgleichung  von  drei 
oder  mehreren  Stationen  mit  einander  verbinden,  und  zu  Einem  gemeni- 
schaftlichen  Resultat  vereinigen.  Es  ist  leicht  einsusehen,  dass  hierauf 
Werlhe  hervorgehen  mUssen,  die  von  denen  wesentlich  verschieden 
riad,  die  durch  die  Emzelnbebandlung  dieser  Stationen  erhalten  worden 
wSren,  die  aber  demungeachlet  mit  diesen  gleiche  Berechtigung  haben. 
Nicht  nur  die  auf  diesen  Stationen  ausgeglichenen  Richtungen ,  sondern 
auch,  worauf  es  hier  besonders  ankommt,  der  Werth  von  {U,n)  wird  ein 
anderer,  und  es  wird  folglich  die  Verwendung  dieses  Werthes  zur 
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BoBtiramungdet  miltlereD  Fehlers  der  aacklOD  Beobtcbtungeo  eiü  anderae 
Resultat  geben,  wie  in  dem  Falle,  wo  keine  Bedingungsglejchuiig  zur 
Aasgleichong  auf  den  Stationen  verwandt  worden  ist 

6. 

I^nrcb  die  eridSrte  Zoziehong  von  Bedingungsgleicfaungen  werden 
nkht  nar  die  Resnilate  des  ersten  Tbeils  der  Auflfisong  der  Angabe, 
sondern  zugleicb  auch  die  des  sweilen  Theils  deraelben  geändert,  und 
zwar  letztere  so.  dass  scUiessKcfa  dieselben  Bndresaltate  znni  Vorseheia 
kommen,  die  man  ohne  die  genannte  Zuziebong  erhalten  haben  würde. 
Bs  werden  also  namentlich  nieht  Uoe  die  W«ihe  der  (//,n) ,  sondern  es 
wird  aach  der  Werth  von  anders  werden ,  aber  diese  Aenderungeo 
werden  stets  so  besehaffen  sein,  dass  der  aus  der  ganzen  Rechnung 
hervorgehende  Werth  der  Summe  der  mit  ihren  Gewichten  timlliplicirteu 
Feh lerquad rate ,  uemlich 

IV  =  :t-(U,n)  +  Ä, 
in  jedem  speciellen  Falle  unveründcrt  derselbe  bleibt.  Unter  den  Ter- 
schiedenen  in  dieser  Aufgabe  voriiomraeoden  Summen  von  Fehleiqua- 
draten  ist  (Uihri  m  jt  deui  vorliegenden  Falle  fd.  h.  in  jedem  tu  I  t^hun- 
deiiulen  Or cu  ck.viu'l/e^  nur  VV  diejenige ,  die  einen  bpstuuinleii  ^\'eI■tll 
hat,  \valii  *'n(l  alle  //  n]  nebüt  ,  je  näcli  ii*>r  Behandlung  der  Aufgabe, 
sehr  vers<  liiedeno  Werthe  annehmen  können. 

Da  nun  die  nuUleren  Fehler  der  nackten  Beobachtungen,  der  oben 
gegebenen  Erklärung  derselben  zu  Folge,  auch  feste  und  unverändert 
liehe  Werthe  besitzen,  so  können  um  so  weniger  die  erhaltenen  Werthe 
der  (^,fi)  zu  deren  Bestimmung  angewandt  werden. 

7. 

Wenn  man  etwa  hiezu  bemerken  wollte,  dass  die  ohne  Zuziehung 
von  Bediogung^gleichungen  erhaltenen  Werthe  von  (//,fi)  einen  Vorzag 
vor  denen  voraus  btttten ,  die  sich  nach  dieser  Zuziehung  ergeben,  und 
daher  vorzogiweise  sor  Bestimmiing  der  mittleren  Fehler  der  naekleo 
Bedbaehtongen  zo  verwenden  wttren,  so  lassen  sieb  diesem  die  folgen- 
den Betracbtnitgen  entgegensteOen.  Die  durch  die  im  Vorbeigebenden 
erklärten,  combinirlen  Auagleichnngen  auf  den  Stationen  erballenen 
Werthe  der  haben  in  der  in  Rede  stehenden  Angabe  dieselbe 
theoretische  sowohl,  wie  praktische,  Berecfaligong  wie  jene  aus  den 
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Eiozclnausgleichungen  auf  deo  SlalioneD  hervorgehenden  Wtt'tbe  der- 
seliien  GrOsseo.  Wean  daher  die  Einen  VVerthe  Berechtigung  zur  Be* 
Stimmung  der  genannlm  mittleren  Fehler  haben,  so  haben  die  Andern 
dicaolbc  Berechtigoag  «ach.  Da  aber  diese  Werihe  von  einander  ver- 
schieden sind,  so  werden  auch  veraohiedene  Werihe  der  miltteren  Fehler 
danns  bervoiigebeB,  welcshes  unannehmbar  ist.  da  es  in  der  Nainr  der 
Sache  liegt ,  dass  diesen  fiasie  und  nnvertoderliche  Werihe  xukommen 
Dllssen. 

8. 

Um  non  ans  den  bei  einer  hinreichend  atts§;edebnten  Triangulation 
beobachteten  Ricfalaogen  die  Quadrate  der  mittleren  Fehler  zu  erhalten, 
bietet  sich  sunllchst  das  folgende  VeiiäBbren  dar.  Man  ordne  auf  jeder 
Station  die  vorhandenen  Gyn  auf  dieselbe  Weise»  wie  zur  Ausgleichung 
des  Dreiecksnetzes  erforderlich  ist,  nemlich  man  stelle  sie  m  solche 
Gruppen  zusamnieD,  dass  die  in  jeder  dieser  vorkommenden  Richtungen 
ohne  Lucken  vortianden  sind.  Aus  jeder  Gruppe  bilde  man  so  viele 
unabhängige  Wickel  wie  möglich,  aus  welchen  hierauf,  6o  wie  im  Art.  1  38 
erkläit  worden  ist.  da.s  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  zu  berechnen  ist. 

Dieses  Verfahren  ist  jedoch  nicht  das  Vortheilhafleste.  Denn  be- 
zeichnet man  die  in  irgend  einer  Gruppe  von  Gyris  enthaltenen  Rich- 
laogen  mit  (1)  .  (2)  ,  (3) ,  etc.,  so  kann  man  höchstens  nur  die  halbe 
Anzahl  von  unabhängigen  Winkeln  erhalten,  da  keine  Richtung  zu  zwei 
oder  mehr  Winkeln  verwandt  werden  darf.  Man  kann  die  Winkel 
(«)-(<).  (4) -(3),  (6) -(5).  etc. 
oder  (3)  -  0) ,  (4)  -  («) .  (7)  -  (5) .  etc. 
a.  s.  w.  bilden,  und  erkennt  leicht,  dass  in  den  FKlIen,  in  welchen  die 
Zahl  der  vorhandenen  Richtungen  nngrade  ist,  eine  derselben  zum  vor- 
liegenden Zweck  unbenutzt  übrig  bleibt.  Es  ist  aber  ein  anderes  Vei^ 
fahren  möglich«  durch  welches  alle  vorhandenen  Richtungen  vorlheil- 
hafter  benutzt  werden.  Dieses  soll  im  Folgenden  erklart  werden. 

9. 

Das  Verfahren  des  vor.  Art.  setzt  stillschweigend  voraus,  dass  man 
allen  auf  der  Station  beobachteten  Hiebtungen  dasselbe  Gewicht  beilegt, 
und  da  dieses  durchgängig  zulässig  ist.  und  man  selten  oder  nie  sich 
ia  den  Stand  gesetzt  sieht,  etwaige  reelle  Unterschiede  der  Gute  solcher 
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Beobachtungen  gntlgeod  UDlerscIiciden  und  bcsiiniiiien  zu  können,  so 
soll  diese  AnnahiiK  hier  ausdrücklich  beibehallen  werden.  In  Folge 
dessen,  wird  man  nun  noi  Allem  aus  den  Beobachtungen  einer  jeden 
Richtung  in  jedem  der  vorliaiidenen  Gyri  das  anihmelische  Mittel  neh- 
men, und  dieses  von  allen  betr.  Beobachtungen  abziehen  müssen.  Mit 
diesen  Unterschieden  ist  dann  weiter  zu  verfahren  l  anen  wesentlichen 
Umstand  bildet  hieljci  die  Eigenschaft,  dass  der  gcmeinschaflliche  Au- 
fangspnnkl  aller  Beobachtungen  eiiios  jeden  Gyrus  eine  unbestimmte 
Grösse  isl.  und  man  dem  zu  Folge  vor  der  Vornabme  der  oben  beschiie- 
benen  Rechnung  die  einzelnen  Gyri  in  Bezug  auf  ihren  Anfangspunkt 
nur  nach  Gutdünken  hat  aufstellen  können.  Jeder  der  eben  erklärten 
ÜDterscbiede  besteht  daher  aus  der  Summe  von  zwei  Fehlem,  nemlicb 
aus  dem  eigentlichen  Beobachtungsfehler  und  dem  Fehler,  den  man  bei 
der  wiUkOhriichen  AimahiDe  des  gemeinscbafllicben  Anfongspunkts  des 
betr.  Gyrus  begangen  hal.  Seien  i)lr  den  ersten  Gyrus,  und  für  die  ver- 
schiedenen Riebtangen  der  erst  genannte  Fehler  {'«  eic  der  ao^ 
dere  v,  fUr  den  2weiten Gyrus  dieselben  i,,  I/, etc.  nebst  v,, n. s.  w. 
dann  haben  die  oben  beschriebenen  lintersobiede  die  Form 

6  -hv ,  f '  +  »  ,  I'  IT ,  elc. 
r  +  f,.  f',-*-  V  .  etc. 
K  +  K^  t.+  K^  e>c. 

u.  s.  w.  Sei  nun  n  die  Anzahl  der  Richtungen,  die  in  jedem  Gyrus  der 
beireffenden  Gruppe  enthalten  sind,  und 

I  +  V  •»  f  -t-... 

etc. 

dann  sind  die  arithmetischen  Mittel  ans  den  vorstehenden  Unterschieden 
jeder  Zeile  -h  v 

etc. 

und  zieht  mau  diese  von  jenen  ab,  so  erhält  man 

t  —fi  ,1'  — /*  .  — //  ,  etc. 
f  — /»,   ^         .  ^,  —/I,  ,  etc. 

t«  — /*-  •  ^         '  «  *  — f**  »  etc. 
etc. 
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fllr  die  eigeotlicheD  Fehler  der  BeobaclilttiigMi,  da  hieraus  die  UDbe~ 
fitimmlheit,  die  der  gemeinschaftliche  willldlfarliche  Anfangspunkt  eineg 
jeden  Gyn»  darbiete!,  vollständig  enlfemt  ist.  Um  dieses  denilichor  zu 

machen  will  ich  annehmen,  dass  man  allen  Beobachtunsen  irgend  eines 
der  G\ri.  vor  der  BercrJiniing  des  arithniclisrhen  Mittels  aus  den  Beob- 
a«  liiuni;en.  z.B.  de.s  ersten  Gyrusdie  wilikiihrliche  Anzahl  von  r  Secim- 
dcn  hin/ugefUitt  liabe.  Man  wird  hierauf  slaü  der  oben  angegebenen 
eiülea  Lnterächiede  die  foigendeo  erhalten  haben, 

t  +»  -»■^*»      +»  +  r  +1»  +  etc. 

I,  +  V,  -  ,  I',  -h  t»,  -  .  r  +  t;,  -    ^     .  etc. 

K'^K  — s~  » "•"  — 5~  '  — S~  • 

etc. 

and  die  anthmetiscben  Mittel  aus  den  Grossen  jeder  Zeile  werden  jetst 

,  „   ,  m—i  _ 

-hl,  ^JL- 
etc. 

Zieht  man  diese  von  jenen  ab,  so  erhalt  man  dieselben  Unterschiede 
wie  oben.  W.  z.  b.  w. 

10. 

Dss  Verfiibreii  des  sm,  Art.  giebt  für  die  Anwendung  die  Berech« 
Duog  nach  folgenden  Formeln.  Seien  I',  T.  etc.  die  Beobachtungen 
des  ersten  Gyrus.  T.  etc.  die  des  zweiten  Gyrus,  T.  etc. 

die  des  dritten  Gynis  u.s.  w.  Alle  diese  Beobachtungen  können  in  Bezug 

auf  den  gemeinsi  lialllichen  Anfangspunkt  jedes  Gyrus  ganz  willkuliHich 
aufgestellt  werden,  zweckmas.>ii5^  ist  Jedoch  su'  durch  Anbrmuuni^  einer 
Constanten  Zahl  ftir  jeden  Gyrus  so  zu  stellen,  dass  sie  lur  Jude  Rich- 
luni<  nur  kleine  Unterschiede  zeigen.  Nennt  man  ferner  m  die  Anzahl 
der  Gyri  die  in  der  Gruppe  enthüllen  sind,  so  rechne  luaD  erst 


P  - 


m 

/-  +  i."  +  C  +  . . . 


etc. 
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und  hiemit 

.  r-p'.  l'.-p  ,  etc. 
P"  .     —     .         p  ,  elc. 
elc. 

Uli;  man  am  ZweckniäS8ij?sten  in  der  vorst^'henden  A ufoin andorfolge 
niGdersclii'cibt.  Es  sind  hierauf  diu  folyeiulcn  Mjllcl  /u  rochiuMi, 

_._('  -P!  +  C  -P';  +  (<"-p")*--' 

II 

II 

etc. 

wenn  wieder  ii  die  Anzahl  der  Richtungen  bedeutet.  Die  von  der  Wir- 
kung der  allgemeinen  Anfongspunkte  t»efi«ilen,  eigentlichen  Beobach- 
lungsfehler  werden  hierauf 

l  —p^q  ,  I'  — p'— 9  ,  r  —p''—q  ,  etc. 

P— 7, »  '  K—f—^.  '  etc. 

etc. 

Ich  bemerke  liiezu  norh,  dafis  man  die  Anfeinandcrrolge  der  Mittel  um- 

wecliseln  und  sclzcn  kunu, 

1  +  r  + 1"  + . . . 


elc 

•    «  -9)  *  II,  -9,)  •*•  {L  -fe)»... 

etc. 

Dieses  Verfahren  fiihi  l  auf  dieselben  Werlhc  der  (l—p  —  'i)  — 7'  —  9). 
elc.  elc  |{(;itle  Vorfahrungsarfcn  slohen  mil  (U'm  im  Ah.  Ob  der  Abhand- 
lung bewiesenen  Salze  in  engjiier  Verbindung. 
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Sei 


+  etc. 

so  kaon  Jf  dem  vor  Art.  zufolge  auf  zwei  verschiedene  Arteo  berechnet 
werden.  Aber  die^  Function  zweiter  Ordnung  kann  nach  bekannten 
SSCzen  auf  verschiedene  andere  Formen  gebracht  werden.  Ich  werde 
hier  drei  solcher  Formen  angeben.  Lost  man  die  Quadrate  deiigcsialt 
aul^  dass  die  q  von  den  p  gcirennt  werden,  und  setzt  zur  Abkarzung 
L  «  I  —  p  ,  L'  —  r  —  /)  ,  //  »  r  -  p  ,  etc. 

-p ,  L',  =  /;  - .  r  =  r  - .  cio. 

-  I,  -  p  .  L;  r=  i:  -  p  .  L;  =  C  -  p  .  elc. 

elc. 

so  ergiebl  sicli  zuclsI 

Jf  =  L-  -H  L    -h  L  '  -t-...  —      (L  -f.  L  -H  //  -I- . . .) 
f/  2-i-  /;  2  -1-  .  ..  -  27  (L  H-  /;  -I-  L  ,-i- 


elc. 


—  etc. 

2 


L 


und  hieraus  vermiUeist  der  ersten  Ausilrüclie  der  q  des  vor.  Art 
'  etc. 


etc. 


wo 


p  = 


1  +  + 


«n 


etc. 

ZQ  aelzcHi  ist.  Trennt  man  die  p  von  den  f ,  so  bekommt  man  auf 
dieselbe  Art,  wenn  man 
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etc. 


i  —9. .  etc. 
/  etc. 


selzt 


etc. 


-f.(v/  -h./  -h./ 
+  eic. 


2 

>  •  •  f 


wo 


II 

etc. 

zu  .setzen  ist.  Aus  der  eineo  oder  der  anderen  der  beiden  vorslehenden 
Formen  bekommt  man,  wenn  man  auch  die  oder  bez.  die  q  von  den 
/  trennt,  auf  dieselbe  Art  . 


p  ^.  r» -I- n-i- ... 

+  p+  X}^  r> ... 

+  etc. 


etc. 


m  mn 
unter  welchen  flint  iieteclimincsarton  von  hi  inon  nach  Belieben  wählen 
kann,  da  sie  alle  ideiitiscli  >iiifi   Ich  wiederhole,  dass  wie  im  vor.  Art. 
n  die  Anzahl  der  Richtungen  und  m  die  Anzahl  der  einzelnen  Gyn  in 
der  betreffenden  Gruppe  von  Gyris  bedeuten. 

Die  durch  das  oben  beachriebene  Verfahren  erlangten  Beobacb- 
tnngsfeUer  (<»|i->9).  etc.  mttsaen  nun  anfolge  des  im  Art.  \  der 
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Abhandluiig  att^estellteo  Grundsalxes  «Is  die  wahrsobetDÜchElen  Fehler 
der  Beobai^tui^eii  angesehen  werden,  und  da  sie  aos  den  blossen 
Beobaebtnngen,  ohne  Zuziehung  iigend  eines  anderen  Zweckes  eriaogl 
worden  sind,  so  sind  sie  die  wahrscheinlichsten  Fehler  der  naeirten 
Beobachtungen.  Man  bekommt  aus  ihnen  den  mittleren  Fehler  der  nack- 
ten Beobachtungen  nach  Massgabe  des  Ausdrucks  des  Art.  450  fbr  den 
mittleren  Fehler  ttberhaopt,  und  nennt  man  diesen  hier  ^,  so  wird 


wo  D  so  zu  berechnen  isl,  wie  a.  a.  0.  angegeben  ist.  In  Bezug  darauf 
kann  angefllhrt  werden,  dass  im  gegenwärtigen  Falle  immer  die 
Gleichungen 

{Ab)  =  0  ,  [As]  =1  ,  (M  =  {Ax){Au) 
statt  ßnden.   Der  Ausdruck  von  'An]  bedeutet  nemlich  nun  nicht  die 
einzige  Station ,  sondern  die  einzige  Gruppe  von  Gyris ,  die  hier  immer 
Air  sich  allein  in  Betracht  gezogen  wird,  und  der  Ausdruck  (Aii)  bedeutet 
jetzt  die  Anzahl  der  einzelnen  Gyn  in  der  betrachteten  Gitippe  von  Gyhs. 


Die  Beslinimung  des  mittleren  Fehlers  der  nncktfii  Beobachtungen 
durch  eine  einzige  Gruppe  von  Gyris  kaou  nie  als  hiureicheod  genau 
betrachtet  werden. 

Man  muss  bei  dieser  Restimniun-  stets  den  Umstand  vor  Augen 
behalten,  dass  der  oben  angegebene  Aus^druck  ein  yenftherler  ist.  dessen 
Ableitung  voraussetzt,  dass  im  Ausdruck  des  Zählers  des.>ielbeu  alle 
möglichen  Feiilei  vertreten  siod.  Bei  einer  kleinen  Anzahl  von  Beobach- 
tungen isl  dieses  nun  selbstverständlich  immer  am  Weniärslen  der  Fall, 
wahrend  das  Grundprincip  der  Wahrscheioiichkeitsrecliniing  iS.  .\rt.  I 
der  Abhandlung)  anzeigt,  dass  diese  Bedingung  sich  de.sto  mehr  erlullen 
wird,  je  grösser  die  Anzahl  der  Beobachtungen  ist,  die  zur  Bildung  des 
ZshIersJf  beigetragen  haben.  Eine  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  aus 
einer  kleinen  Anzahl  von  Beobachtungen  kann  daher  so  sehr  vom  wahren 
dieser  Grösse  abweichen,  dns^  sie  kaum  fttr  eine  genäherte  Bestim- 
mung derselben  gehalten  werden  kann.  Die  zußllligen  Fehler,  die  in 
einer  kleineu  Anzahl  von  Beobachtungen  vorkommen,  tiberwiegen  eines- 
Iheils  durch  ihre  zufällige  BeschaffiBnheil ,  ob  sie  zul^llig  gross  oder  ob 
sie  zoftilKg  Ideui  sind,  und  anderntheils  dadurch  dass  sie  einen  nur 


43. 
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kleinen  Divisor  l^okommeD.  Je  grOsser  aber  die  Zahl  der  Beobachtungen 
ist.  die  zu  dieser  BeaUaimung  verwandt  wird,  desto  mehr  gleichen  sieh 
die  Zuftlligkeilen  aus ,  und  desto  mehr  tritt  der  wahre  Werth  hervor, 
dessen  Genauigkeit  überdies  darcfa  den  wachsenden  Werth  des  Divisors 
vergrOssert  wird. 

Man  darf  daher  bei  der  Sestimmang  eines  mittleren  Fehlers  Ober- 
haupt nur  in  dem  Falle  auf  die  Sicherhett  der  Bestimmung  rechnen, 
wenn  eine  grosse  Anzahl  von  Beobachtungen,  hier  eine  grosse  Anzahl 
von  Gruppen  von  Gyris,  dazu  verwandt  worden  ist,  und  es  soll  daher 
angenommen  werden,  dass  auf  der  Station  ausser  der  Gruppe  von  Gyris 
die  M  und  D  gegeben  hat»  noch  mehrere  vorhanden  sind,  die  bez.  dt 
und  D',  M"  und  IT,  etc.  gegeben  haben.  Sicherer  wird  diese  Bestimmung 
noch,  wenn  mehrere  Stationen  vorhanden  sind,  fllr  welche  man  be- 
rechtigt ist,  die  Beobachtungen  derselben  Gattung  znzuzitblen,  welcher 
jene  angeboren.  Um  diesen  FaU,  der  eigentlich  zur  sicheren  Bestimmung 
des  mittlei-en  Fehlers  immer  vorhanden  sein  muss,  mit  Leichtigkeit  in 
die  gcgcnwüriigen Betrachtungen  einschliessen  zu  können,  sollen  schUess- 
Uch  statt  der  obigen  Bezeichnungen  die  folgenden  Jf,  und  D, ,  M,  und 
D, ,  und  D,',  etc.  eingefilhrt  werden,  und  es  wird  daher  voraus- 
gesetzt, dass  man  in  hinreichender  Anzahl  die  einzelnen  BestioimuDgen 

1*2  =  sss-^  •  — ~*  etr 

erhalten  habe,  in  welchen  «  verschiedene  Wertbe  annimmt. 

U. 

Um  die  zweckmSssigBte  Verbindung  dieser  BinzelnbesUniniungen 
zu  einem  Endresultat  anzugeben,  kann  man  sich  des  mittleren  zu  be- 
fbrchtenden  Fehlers  bedienen,  den  Gauss  fltr  die  Bestimmung  des  Qua- 
drats des  mittleren  Fehlers  entwickelt  hat ;  da  dieser  aber  zu  verwickelt 
ausfilllt,  so  kann  man  die  Grenzen  desselben,  die  auch  von  Gauss  ange- 
geben worden  sind,  zu  diesem  Zwecke  anwenden.  Nhnmt  man  die  wei- 
teren Grenzen,  so  ist  das  Quadrat  des  mittleren,  in  der  Bestimmung  von 
fi^  zu  befürchtenden  Fehlers 

_ 

n 

*)  und  das  Gewicht  der  Be^itiiuuiuu^  vou  /i^  ist  diesem  umgekehrt  pro- 
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portional.  Da  in  diusem  Ausdruck  unter  /i  dessen  wahrer  Worth  ver- 
standen werden  muss,  welcher  für  jede  Gattung  von  BcGbachtungen  un- 
veränderlich ist,  und  die  Gewichte  Verliälfnisszableo  sind,  so  ergiebt  sich 
hieraus ,  dass  Air  die  Gewichte  der  EinselnhestimmungeD  des  vor.  Art. 
bez.  ,  ,  D,"  ,  etc.  angenommen  werden  können,  und  hieraus 
fojgl  vermöge  der  Gleichung  (9)  der  Abhandlung  das  Endresultat 

«1  _       +  1 

f*   —  2{Ü,  +       4-  D,"  +  . . .} 

WO  die  Snmmenzeichen  sich  auf  s  beziehen.  Auf  diese  Weise  sprechen 
auch  (h'eBt'stiiiHmiugen,  die,  weil  sienuT  einer  gonncon  An/.;ilil  von  HcoIj- 
achluntj;en  Itomhcn,  einzeln  unti  fur  sich  betraciitel  tnir  i^cringen  oder 
gar  licinen  Werth  h;il)nn.  «Tuf  i^ec!it;TU'te  Weise  mir  und  tragen  das  fhrijje 
zur  sicheren  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  auf  angemessene  Art  bei. 

15. 

Wenn  in  einer  Triangulation  alle  üeoliaclilunLjGn  dor  Kiclitungen  in 
liine  Klasse  geslellt,  und  Ibi^lich  Allen  dasselbe  (lewichf,  welches  =  1 
gesetzt  werden  kiinn,  beigelegt  werden  darf,  so  haben  die  im  Vorher- 
gehenden enfwn  kä  lten  Heslimnuingen  höchstens  den  Zwpck  die  Gül(» 
der  Heobachtungcn  an  sich  kenm  n  /ai  lernen,  und  ihre  Ausluhrung  kann, 
wenn  hiefür  kein  besonderer  Grund  vorhanden  ist.  nnf erlassen  werden. 
Wenn  aber  auf  verschiedenen  Stationen  verschiedene  Giillungcn  von 
Beobachtungen  angenommen  werden  müssen,  dann  tritt  die  Nothwen- 
digkeit  ihrer  Ausfllhrung  ein. 

Schreibt  man  zur  Abkürzung  für  die  rechte  Seite  des  letzten  Aus- 
drockB  des  vor.  Art.  IT,  so  dass  allgemein  b  £  wird ,  so  bekommt 
man  Dir  die  Statkwen ,  deren  Beobachtungen  das  Gewicht  a  beizulegen 
ist,  die  Gleichung 


wo  c  eine  beliebige  Constante  ist.   Auf  dieselbe  Weise  wird  man  fllr^ 
andere  Staiiuucn ,  auf  welchen  audeie  Gattungen  von  Beobachtungen 
vorkommen,  die  durch  das  iiu  Vorhergehenden  erklärte  Verfahren  K\  K\ 
etc.  statt  K  gegeben  haben,  die  Gleichungen 

4«  K  .  -V»  K  » etc. 
erhalten,  wenn  n\  n  ^  etc.  die  Gewichte  bezeichnen,  die  den  Beob- 
achtungen dieser  Stationen  beizulegen  sind.  Hieraus  Ibigen 

71  =.  n  -g,  f  n      n      ,  eic. 
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oder  da  Ein  Gewicht  vviiikulirlich  ist,  uud  oiao  demnach 
setzen  darf  *), 

>         K  II         K  _ 

TT  =      ,    jr  =  -jp  ,  etc. 

womit  die  Gewichte  ailer  vorhandenen .  verschiedenrn  GattuDgeo  von 
Beobachtungen  bestimmt  sind,  und  man  die  Producte 

(1.1).. ;r,  .  (2.2.1),. TT,  .  ^3.3,2),. t,  ,  nie.  (//,«).  ;r, 
berechnen  kann ,  die  zufolge  des  Art.  1 38  der  Abhandiung  im  zweiten 
Theile  der  Aaflü8UDg  gebraucht  werden. 

16. 

Zur  Berechoaog  von  Jf  sind  noch  einige  Bemerkungen  zu  machen. 
Die  Corrncfionen ,  die  «ne  mit  einem  Theodoliten  eingeschnittene  Rieb« 
(ung  verlangt,  sind  wenn  man  von  den  Theilungsfeblern  des  KreiseSt 
itnd  einem  etwa  durch  das  Niveau  desselben  angezeigten  Mangel  an 
Verticalität  in  der  Stellung  der  Drehungsachse  vorlttofig  absreht,  durch 
den  folgenden  Ausdruck  gegeben, 

csccd  +  dtf;$ 

in  welchem  90*^— den  Winkri  zwisdien  der  Absehni^Bpdinie  und  der 
Achse  des  Fernrohrs,  90*— den  Winkel  zimsdien  der  Achse  des  Fem- 
rohrs und  der  Achse  der  Alhidade,  und  $  den  Winkel  bezeichnet,  den 
die  Absehenslinie  wahrend  der  Beobachtung  mit  der  Ebene  des  Hori> 
zontalkreises  macht,  (den  Hohenwinkel  des  einzoscbneidenden  Punkts). 
Ansserdem  hat  die  Erfahrung  angezeigt,  dass  zuweilen  während  der 
Beobaditungen  eine  kleine  Drehung  des  Stativs,  gemeiniglich  von  Osten 
nach  Westen,  slatt  Bndet.  Auch  kommt  die  Coriiection  in  Betracht,  die 
wegen  etwaiger  Ezoentricitttt  des  Femrohrs  erforderlich  ist. 
Die  letzt  genannte  Correction  anbelangend,  die 

zum  Ausdruck  hat.  wenn  H  die  Kntferniin^  des  Gegenstandes  vom 
Theodolilen,  und  r  die  kürzeste  Kntfernuni.'  der  Absehenslinie  vom  Mit- 
telpunkt des  Theodolilen  bezeichnen,  ist  es  klar,  dass  sie  aus  dem 


*)  Die  Bestimmung,  die  man  bie  und  d«  Andel,  da»  die  Btaiheit  de»  OewicU» 
solchen  Beobnchtungen  enlaprecben        deren  ntitüerer  Fehler  1"  boMgl«  hat  gar 

kciiion  iiincr<>ii  GnitKi,  und  ist  als  im  zweckmässig  ni  verwerfen  ;  slatt  dessen  ist  für 
irgend  eine  der  wirklich  vorbaudeoen  Gatluogeti  von  Beobachluogen  n=i  xu  setzen. 
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ResidUit  verschwindol,  wenn  man  einestbefls  aus  den  Beobachtingen 
niH  dem  Fernrohr  linker  Hand,  andernibeils  aas  denen  vaii  dem  Fernrohr 
rechter  Hand  die  Hillel,  tmd  aus  diesen  Mitteln  wieder  das  Mittel  nimmt. 
Sind  in  jeder  dieser  beiden  Lagen  gleidi  viele  Beobachtungen  angestellt, 
80  ▼erschwiodet  die  Correction  ohne  Weiteres  aus  dem  Mittel  aus  allen 
Beobachtungen.  Aber  auch  die  beiden  von  e  und  if  abhangigen  Cor- 
redionen  verschwinden  durch  dasselbe  Verfiihreo,  vorausgesetzt  dass 
man  bei  der  Veränderung  der  Lage  des  Femrohrs  dieselben  Zapfen  der 
Kemrohrsaehse  in  denselben  Lagern  belassen  hat. 

Denn  durch  diese  Aenderiing  wird  bewirkt ,  dass  der  Winkel  ß  sich 
II)  180" — ö  verwandeil,  und  fulglich  die  obige  Correclionsformel  in 

—  csccO  —  c'igd 
übergeht.  Wollte  man  zugleich  mit  der  epnannten  Aendfriini;  dioZiipffn 
der  Fernrohrsachse  in  die  eutyeizcnijesel/len  Lager  brini:<Mi  ,  so  würde 
nur  das  erste  GMod  des  vorstehenden  Ausdrucks  sein  Zeichen  andern, 
also  die  Correction  nicht  ganz  verschwinden. 

Dem  schädlichen  Einfluss  einer  etwaigen  Drehung  des  Stativs  auf 
die  Beobachtungen  beugt  man  dadurch  möglichst  vor ,  dass  man  von 
Gyros  su  Gyrus  abwechselnd  von  der  linken  zur  rechten,  und  von  der 
recbteo  snr  linken  die  Gegensittnde  nach  und  nach  einschneidet. 

Wenn  man  sich  daher  lur  Regel  macht,  die  vorbmiannteo  Abin- 
deningen  zusammen  genommen  abwechselnd  von  Gyrus  zu  Gyrus  ein- 
treten SU  lassen,  so  sind  die  Summen  der  Beobachtungen  und  die  Mittel 
daraus  von  den  erwähnten  Fehlem  unabhängig. 

Die  Berticksichtigung  der  Theilungsfebler  wird  am  vollkommensten, 
wenn  sie  im  Voraus  Air  die  anzuwendenden  Theodoliten  besonders  er- 
mittelt worden  sind,  wenn  dieses  aber  nicht  der  Fall  ist,  so  bleibt  nichts 
weiter  übrig  als  vor  Anfang  eines  jeden  Gyrus  den  NuDpnnkt  auf  dem 
Kreise  zu  verändern .  wodurch  man  hoffien  darf,  dass  die  Wirkung  der 
Tbeilungsfehler  im  Ganzen  vermindert  wird.  Eine  etw«  hierauf  übrig 
bleibende  Wirkung  der  Iheilung^irebler  ist  unter  diesen  Umständen  nicht 
zu  vermeiden. 

Wenn  das  Nivellement  des  Theodoliten  nicht  vollstündig  ausgefiihr! 
worden  ist,  so  muss  man.  um  die  desfallsige  Correction  der  beobachteten 
Riehl unü;en  berechnen  zu  können,  die  Neigung  ^Ji  des  Horizontalkreises 
gegen  den  Horizont,  und  die  Ablesung  (f  ermitteln,  die  dem  höchsten 
Punkt  dieses  Kreises  entspricht.  Beide  diese  Data  können  nur  durch  das 
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Nivean  besluDiiiI  werden,  aod  zwar  .^i  mit  grosser  Genauigkeit,  abor 
(}  weit  weniger  genau,  wenn  Ji  ktein  ist;  es  kann  aber  auch  in  dieBem 
Falle  ein  grosserer  Fehler  in  ^  zug^iebfln  werden.  Nennl  man  nnn  die 
Ablesung  dir  irgend  eine  beobachtete  Richtung  r,  so  iai  die  Correelion 
derselben 

^  K  lg  9  sin  (r— ^)  Ji 
Man  erkennt  hieraus,  dass  diese  Comedion  bei  kleinen  Hohen-  oder 
Tiefenwinkeln  9  der  einscuschneidenden  Gegenstünde  unbedeutend  ist, 
wenn  nur  klein  ist;  in  gebirgigen  G^nden ,  wo  grossere  Weiilie 
von  Ö  vorkommen  können,  kann  sie  aber  nicht  unbedeutend  werden, 
man  muss  also  in  solchen  Gegenden  mehr  Fleiss  auf  die  Ausfthrung  des 
Nivellements  des  Theodoliten  verwenden. 

17. 

Aus  dem  vor.  Art.  ist  ersichllidi,  dass  man,  m%  Ausnahme  der 
zuletst  erklärten  Gorrection,  die  Boobaclilungen  stets  so  einrichten  kann, 
dass  ihre  Summen  oder  ihre  Mittel,  ohne  besondere  Hechnungen  aus- 
führen zu  müssen ,  frei  von  den  Correclionen  des  Instruments  erhalten 
werden.  Da  in  den  Ausglcichuni:>ioclinimi;cM  mir  ilicso  Suininen  u;o- 
braucht  werden,  so  ist  es  lur  die  Ausfuhruni;  «liescr  i^ai  uiclit  oolliig  die 
Correctioiien  des  Instruments  in  lürfahruni^'  zu  bringen,  es  wäre  denn, 
dass  man  Ii  der  Ausführung  der  Bcobachlungon  erkannt  hatte,  dass 
hie  nnd  da  im  Nivellement  des  iliuodoliteo  zu  grosse  Fehler  vorgekom- 
men waren. 

Du  im  Gogcntheil  in  den  ünlerschicden  der  einzelnen  Beobachlun- 
gci»  vuu  dem  Millel  derselben,  oder  von  einer  cuuütanlen  Zahl ,  die 
Correclionen  des  Theodoliten  ihre  volle  Wirkung  fliisscrn,  so  scheint  es, 
als  müssic  man  ('in  die  Bestimmung  dos  mittleren  i'eiilcrs  der  nackten 
Beobachtungen  diese  Correclionen  kennen,  oder  als  könnte  man  liicfur 
die  Beobachtungen  nur  paarweise  benutzen.  Dass  man  aber  hiebei  die 
Beobachtungen  auch  einxelo  anwenden  kann,  ohne  den  Betrag  der 
genannten  Gorrectionen  xu  kennen,  soll  jetzt  gezeigt  werden. 

18. 

Dass  die  aus  Ji  entstehende  Gorrection  hiebei  nicht  in  Betracht 
kommt,  wenn  auch  ^  noch  so  gross  ist,  li^  an  der  Hand.  Da  man 
Ibmer  vor  dem  Beginn  der  Beobachtungen  sich  immer  bemithen  wird 
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c  uod'  c  fasl  Noll  m  macben,  dieses  mit  Leichtigkeit  und  Sicherlieit  auch 
gescbeheo  Icann,  ond  ein  Hei  hergestellt,  bei  eiDem  gut  gebauteo  Thno- 
doKteo  auch  lange  Zeit  so  bleibt,  so  kann  maD  die  dareb  c  uod  e  enl- 
stebenden  Fehler  in  den  UnlersehiedeD  der  einzelnen  Beobachtungen 
fon  dem  Mittel  derselben  wohl  stets  als  verschwindend  betrachten,  und 
es  bleibt  also  blos  die  etwaige  BxcentrieiUlt  des  Femrohrs  zu  betrachten 
ttbrtg. 

Diese  Bxcentneitat  hat  nicht  immer  Binßuss  auf  die  genannten 
Üntorscbieite,  denn  nehmen  wir  an,  dass  alle  di^eschaitteaen  Gegen- 
stände sich  in  gleicher  Entfernung  von  der  Station  befinden  und  gleiche 
HöhenvN  inkel  hoben,  so  haben  selbstverständlich  alle  Con  eclionen  wegen 
Exccnlricität  ijlcichen  Betritt;,  und  iihtin  keine  andere  Wirkung  aut,  ah 
dass  sie  die  Correction  der  Nullpunkte  der  (An  andern.  Wenn  folglich 
die  eingeschnittenen  Gegenstände  nahe  gleiche  Entfernungen  und  kleine 
Höhenwinkel  hüben,  so  werden  sie  nur  kleine  Wirkungen  auf  die  Unter- 
schiede, die  hier  in  Rede  stehen  haben.  Nur  wenn  die  cingeschniitenen 
Gegcnstllnde  sehr  ungleiehe  Fiüntfemungen  haben,  oder  sehr  grosse  und 
kleine  liöhenwmkpl  vorkommen,  wird  der  Eintluös.  der  ExcenlriciliU  auf 
die  ÜQlerscbiede  wesentlich  gross,  und  darf  nicht  uaberUcksicbtigl  bleiben. 

Aber  man  braucht  deshalb  nicht  die  Centrirangen  zu  berechnen,  man 
braucht  nur  jede  Gruppe  von  Gyris  so  in  zwei  Abtbeilungen  zu  Iheilen, 
dass  die  eine  dieser  alle  Beobachtungen  enthält,  die  in  der  einen,  und 
die  andere  Abtheilung  alle  Beobachtungen,  die  in  der  andern  Lage  des 
Femrohrs  angestellt  worden  sind.  Dterai^  ist  nun  nichts  weiter  tu  thao, 
wie  jede  dieser  beiden  Ablbeflangen  fUr  sich  dem  im  Vorhergehenden 
exklArten  Verfahren  zu  unterwerfen,  worauf  sich  für  jede  derartige 
Gruppe  von  Gyris  zwei  Werihe  von  M  ergeben,  deren  jeder  denselben 
Divisor  D  bekommt.  Das  partielle  Resultat,  welches  jede  so  behandelte 
Gruppe  von  Gyris  Air  das  Quadrat  des  mittleren  Fehlers  der  nackten 
Beobachtungen  giebt,  wird  also 

m  -4-  m' 
tD 

zum  Ausdruck  haben,  wenn  m  und  m'  die  beiden  Werth«  von  M  sind, 
die  man  auf  die  eben  angezeigte  Art  berechnet  bat. 

Das  Resultat,  welches  man  durch  dieses  Verfahren  erhalt,  ist  nicht 
nur  frei  von  der  Wirkung  der  Excentricitflt  des  Femrohrs,  sondern  auch 
frei  von  der  Wirkung  der  von  e  und  e'  abblingfgen  Gorrectionen  der 
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Benbachiungcn,  ferner  sind  sie  in  dem  Falte,  dass  man  die  Beobachiungen, 
wie  obea  erklttrl,  angestellt  bat,  möglichst  frei  von  der  Wirkung  einer 
etwa  vorgekommenen  Drehung  des  Stativs  während  der  Beobachtungen. 

Die  Theilangafehler  de«  Kreises  ttben  freflicb  jeden  Falls,  sei  es 
dass  man  die  oben  beschriebenen  Abüieilnogen  hat  einfkihren  müssen, 
oder  sei  es  dass  dieses  nicht  nOthig  gewesen  ist,  wenn  sie  nicht  be- 
(»onders  ermittelt  und  angebracht  worden  sind,  eine  Wirkung  auf  das 
Resultat  aus,  aber  sie  gehören  alsdann  auch  mit  su  den  Fehlerquellen, 
die  den  mittleren  Fehler  der  nackteB  Beobachtungen  bedingen. 

19. 

Bei  der  Bestimmung  des  mittleren  Fehlers  der  nackten  Beobach- 
tungen es  unerlässlich.  die  einzelnen  Beobachtungen  zu  berücksich- 
tigen, i\d  uinn,  wenn  man  hiczu  Gruppen  von  Beohnchtiini^cn  tjemitzcii 
wollte,  auf  zu  kloint;  Divisoren,  und  daluM'  auf  weuii^  siclieri'  Kcsultaio 
tjefuliit  werden  wUi de.  Hingegen  zui  Restiniiniinf.;  des  mitlleriMi  FehU-is 
einer  HichlunK  weit  her  .sich  scbUeüslicii.  nacli  der  Ausführung  der  Aus- 
gleichung des  Dreitu  kf>iiei^es  ergiobt .  alle  vorhandenen  Felilerquellen 
m  sieii  srhiiessf.  und  /.ur  ErnutU  luni:  der  minieren  Fehler  der  Resultalc, 
udei  der  eiü/.elneu  Stücke  des  DreieckjiHeUeü  dient  ;  zur  Besliinmung 
iliesfcs  miUleren  Kdilers  kann  man  sich  der  Gruppen  vun  Gyris  bedienen, 
aus  welchen  die  strengen  \S  (T(lie  der  Unbekannten  hervorsohen,  wie  in 
der  Abhandlung  erklart  ist.  Hei  dieser  Bestimmung  verenngen  sich  alle 
Beobachtungen,  die  i)ei  der  Ausführung  der  Triangulation  angestellt 
worden  sind,  zu  einem  Ganzen,  und  der  Divisor  D  bekommt  daher 
schon,  wenn  er  aus  den  Gruppen  berechnet  wird,  und  die  Ausdehnung 
der  Triangulation  nicht  zu  klein  ist,  einen  anseholichen  Werth. 

Dieses  Verfahren  ist  dem  der  Bildung  von  Normalörtern .  und  der 
Verwendung  dieser  zat  Bestimmung  der  Elemente,  der  Planelcri-  oder 
GometmibahDen ,  nebst  den  sich  hiebei  ergebenden  mittleren  Fehlem, 
analog. 

20. 

Will  man  sich  indessen  die  vergrösserte  Arbeit  nicht  verdriessen 
lassen»  die  hier  die  Zuziehung  der  einseinen  Beobachtungen  verursacht, 
so  laset  sich  weiter  nichts  dagegen  sagen,  als  dass  der  Erfolg  oftmals 
dieser  Berottbung  nicht  adtfquat  ist.  Ich  will  Atr  den  Fall,  dass  der  Bin« 
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oder  der  Aadere  zur  Anweoduog  dieses  Verfobrens  geneigt  sein  roOchte, 
die  Aendeningen  die  es  veranlasst,  und  die  sicii  blos  auf  die  Berechnung 
der  in  der  Abiiandlang  mit  {U)  bezeichneten  Grossen  enitreciceö,  angeben. 

Seien  fOr  irgend  eine  Station«  und  fUr  irgend  eine  der  auf  derselben 
vorkommenden  Gruppen  von  Gyris  /.  /',  f.  etc.  / ,  /  ',  elc.  etc.  die 
Untprschiede  der  einzelnen  uIj  iclitungeu  von  den  vorlaufigen  Werthen 
il>  r  Hirhtiinä;en.  die  im  ersten  Stationstafelcben  angenommen  worden 
^lad,  und 

i  +1'  +t  ... 
9  «  •  


9, 


wo  n  die  Anzahl  der  Richtungen  bezeichnet,  die  in  der  betrachteten 
Gruppe  von  Gyris  voricommen,  dann  wird 

+  (^-^,)'^-... 
^'  -^J^  +  (1-9/  +  (C-9J^  + 

etc. 


(U)  -i' 


wo  das  Summenzeichen  ^' sich  auf  alle  Gruppen  von  Gyris  bezieht,  die 
auf  der  helrelTenden  Station  vorhanden  sind.  Man  kann  diesen  Ausdruck 
auf  ahnliche  Art,  wie  im  Art.  1 1  bei  geschehen  ist,  umformen,  und 
erbttit  dadurch 


{Ii)  = 


etc. 


—  ^ 


etc. 


Man  erkennt  leicht,  dass  in  den  Fallen,  in  welchen  auf  der  Station 
nnr  Eine  Gruppe  von  Gyris  vorhanden  ist,  ''//  sowohl  mit  M  wit;  mit 
(//,n)  identisch  wird,  vorausgesetzt  dass  man  unter  den  /  nicfit  dieUnter- 
schiede  der  Beobachtungen  von  beUebigeo ,  als  vorlaußge  Werthe  der 
Richtung  angenommenen  Zahlen .  sondern  von  den  bez.  arithmetiscben 
Mi  Hein  versteht,  die  in  diesem  Falle  die  auf  der  Station  ao^gcgüclienea 
Werthe  der  Richtungen  sind. 

Auf  den  Stationen,  auf  welchen  zwei  oder  mehr  Gruppen  von  Gyris 
voritonunen,  finden  die  eben  angeflihrieQ  Identitäten  nicht  statt. 
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21. 

Die  Fttlle,  in  welchen  mit  einem  Theodoliten  beobachlei  wordra 
ist,  welcher  mit  dnem  excentriscb  angebrachten  Femrobr  venehen  ist, 
erfordern  bier  eine  besondere  Belracbtung.  Wenn  anf  der  SlatioD  nnr 
Bine  Gruppe  von  Gyris  vorhanden  ist.  dann  isi  kkhi  einzu>ehen,  daaa 
der  Salz  des  vor.  Art  seine  volle  Gellang  bebttit,  vorausgeselzt  dass 
man  die  oben  beacbriebenen  zwei  Abtheilungen  bildet,  und  unter  den  / 
die  Unterschiede  der  Beobachiungen  von  den  bez.  beiden  arithmetischen 
Mitteln  versteht,  denn  die  W^lhe  der  auf  der  Station  ausgeglichenen 
Richtongen  sind  in  diesem  Falle  die  Uittel  aus  jenen  Mitteln. 

Wenn  aber  anf  der  Station  zwei  oder  mehr  Gruppen  von  Gyris 
vorhanden  sind,  dann  haben  die  arithmetischen  Mittel  in  der  Ausglei- 
chungstheorie  gar  keine  Bedeutung  mehr,  und  es  muss  in  dtesen  Fsllrn 
die  hier  in  Rede  stehende  Untersuchung  anders  durchgeführt  werden. 
Bs  mttssen  nun  vor  Allem,  gleichwie  oben,  unter  den  l  die  Unterschiede 
der  einzelnen  Beobai^tungen  von  den  vorlSufig  angenommenen  Werthcn 
der  Richtungen  verstanden  werden,  aber  diese  Unterschiede  begreifen 
die  Wirkung  der  Excentricitäl  des  Femrohrs  in  sich,  die  nicht  zu  den 
Beobachtungsfchlern  gezahlt  werden  kann,  und  dahoi  daiaus  otitfornl 
werden  muss.  HiefUr  bieten  sich  zunüchsl  zwei  RliUe!  dar,  man  kann 
eincslheils,  wenn  die  Rnlfernungen  der  eingeschnittenen  Gegenstande 
schon  hinreichend  genau  bekannt  sind,  ftJr  jeden  derselben  die  Wirkung 
der  ExccDtrieitat  berechnen ,  und  die  Beobaclilungcn  davon  befnuen, 
andcrntheils  kimn  man  diese  Wirkung  schon  dadurcli  entfernen ,  dfiss 
man  die  Beobachiungen  paarweise  hennt/i,  nemUch  vor  Allem  aus  je 
zwei  Beobachtungen,  die  in  cntgei^cn^csolzten  Lagen  des  Fernrohrs 
angeslelll  worden  sind,  das  arithmetische  Mittel  nimmt,  von  diesen 
Mitteln  den  vorliiufig  angenommenen  Werth  der  he./..  Kichtung  abzieht, 
und  die  so  erhaltenen  Unterschiede  als  die  Werthe  der  l  betrachtet. 

22. 

Es  ist  ausser  diesem  noch  ein  drittes  Verfahren  müglich ,  welclies 
die  Kenntniss  der  Entfernungen  der  eingeschnittenen  Gegenstände  nicht 
vorauss^t,  und  dennoch  die  directe  Benutzung  der  einzelnen  Beobach» 
toagen  gestattet.  Seien  a,  a',  a",  etc.  die  einzelnen  Beobachtungen  irgend 
einer  Richtung  in  einer  Gruppe  von  Gyris,  die  in  der  einen  Lage  des 
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Pemrohrs  erhalten  worden  sind,  sowie  ß,  ^,  ß",  etc.  die  Beobeehtongen 
derselbeo  Riditoog  in  derselben  Gruppe  von  Gyris ,  die  man  in  der  an- 
deren Lage  des  Fernrohrs  erhalten  hat;  sei  c  die  Wirkung  der  Kxcenlri- 
citat  des  Femrohrs  in  Bnzui?  auf  diese  Richtung.  Die  von  dieser  Wirkung 
befreiten  Beobachtungen  sioti  ;dso 

rt'  4-  c  ,   a        e  ,  etc. 
—  e,  ^  —  ß,  ß'  —  e,  etc. 
und  wenn  keine  Ueobachlungsfefaler  vorhanden  wären,  so  mUssten  nicht 
nur 

a      e  •=  ß  —  c 
a'  -I-  e  =  /J*  —  e 
a"-#-  r  =  ^—  « 
elc. 

^;otn,  sondern  es  müfiSle  auch  aus  allen  diesen  Gloiciinngon  derselbe 
Werth  von  c  hervoi^ehen.  Zufolge  des  allicorneinen  Grundsatzes  des 
Art.  1  der  Abhandlung  wird  biemit,  in  der  Voraussetsung  dass  allen 
Beobachtungen  gleiche  Gate  beigelegt  wird, 

p '¥yj¥jrj¥^c.     ■  - - - «tc. 

tl 

\vonn  n  die  Anzahl  der  einzclnon  Gyri  der  belrefictuien  Gruppe  bozeich- 
oet.  tlicüul  kann  man  die  Summen  und  ünlerschied(i 

a  +  e  ,  a'  Hh  a  ,  a"  +  e  ,  elc. 
/?  —  a,  /S'— c.  /f  —  e,  etc. 
berechnen ,  von  welchen  um  die  bez.  l  zu  bilden  der  vorlUuGg  ange- 
nommene Werth  der  Richtung  abzuziehen  ist*).  Dieses  Verfaliren  ist  ftlr 
jede  in  der  bez.  Grappe  beobachtete  Richtung  besonders  auszuRihren. 

Sind  nun  alle  I  dem  Vorhergehenden  gemüss  berechnet  worden, 
dann  wird  nach  einem  der  beiden  Ausdrücke  des  vorvor.  Art.  (II)  berech- 
net, und  die  darauf  folgende  Berechnuiig  von  (//,n)  wird  ohne  Verllnde- 
rang  so  au8gefUhrt,wie  in  der  Abhandlung  erklärt  worden  ist. 

*)  Man  kann  bemarken,  daas  In  dem  Falle,  wo  die  Oroppa  von  Oyris  nur  ans 
swii  Gyris  faaalalii,  hiaraos 

hervor  geht,  und  folglich  dieses  Verfahren  mil  dem  oben  am^gebenen  zweiten  Ver> 
Ihfaran  idantisoh  wird. 
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Suppl.  3.  Ableitime:  einer  bislier  unbekannten  Bedin- 
SungsgieklLimg,  die  im  zweiten  TheUe  der  Ausglei- 
drang  eines  Dreiecksnetzes  statt  findet 

Der  im  Arl.  72  der  Abhandlung  bewieseoe  und  durch  die  Gleichung 
(64)  ausgedrückte  Satz,  nemlicb 

Nx  +  FTx'  +  A"«  -I-      +  0 
welcher,  nachdem  im  Art.  76  6  s  0  geselzi  wordeUt  und  dieee  Be^ 
Stimmung  im  Verlaufe  der  Abhandlung  beibehalten  worden  ist,  auf 

redudrt  wird,  bezieht  sich  auf  die  Ausgleichungen  auf  den  Stalionen. 
indem  hier  de,  s\  x  elc,  die  ResuUale  dieser  Ausgleichungen  bezeichnen. 
Spiiter,  nach  Abänderung  der  anfilnglich  benutzten  Bezeichnungen  in 
andere,  die  in  der  Anwendung  passender  erscheinen,  nimmt  er  die  Form 

Nw{\)  iV«(2)  -f-  irtf(3)  ...  a  0 
an«  und  in  dieser  Form  ist  er  namentlich  im  §  6  angeführt,  und  als  ein, 
zur  Prüfung  der  Richtigkeil  der  Ausfehrung  der  numerischen  Berechnung 
gen  der  Ausgl^shnngcn  auf  den  Stationen  geeignetes,  einfiiches  Mittel 
bezeichnet  worden,  da  er  fiir  beliebige  Werthe  dei  iV,  iV,  etc.  gilt,  und 
nur  seine  Wirksamkeit  aufhört,  wenn  man  alle  19  gleich  Noll  macht.  In 
diesem  Falte,  welcher  im  zweiten  Verfahren  vorkommt,  ist  dieser  Salz 
nemlicb  stets  identisch  erfüllt,  welche  Recbnungsfehler  man  auch  in  der 
Ausgleichung  auf  den  Stalionen  bcgaugea  haben  wag. 

Ich  werde  hier  weiter  gehen,  und  den  Beweis  iühi  «.mi,  dass  dieser 
Satz  auch  im  zweiten  1  heile  der  Auflösung  statt  findet,  das  ist.  dass 
auch  die  Gleichung 

Arz(2),  -I-  Ktm^  +  . . .  s=  0 
statt  findet,  wuduirh  t'or  die  Prüfung  der  Richtigkeit  der  Berechnung 
der  numerischen  Warthe  der  2(1  j,,  z{2),,  etc.  und.  wie  man  sehen 
wird,  auch  der  /{r,/) ,  f\fjl)  ,  elc.  eine  neue  Coutrole  erlangt  wird. 

2. 

Wenden  wir  uns  zum  Art.  35  der  Abhandlung  und  multipliciren 
die  dort  befindlichen  Ausdrücke  filr  (ai||),  (/Si;/),  {^)^  etc.,  bez.  mit  iV.  iV« 
A',  elc.  dann  erlialten  wir 
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(ai7)iv-H(/ji,)iV'-i-(yiy)Ar''+...a.  t(i,i)Ar  +  (^,«)^'  +  {kw 

+  |(1.3)iV  +  («.3)Ar'  -I-  (3.3)r  -h 
+  etc. 

Aber  im  An.  71  luiben  die  mit  (M),  (1,2),  e(c.elc.  bezcichuetcn  Cirö-SötM» 
«lieselbe  Bedeufung  wie  im  Art.  .lö,  und  lol-lich  gebt  die  vorslehcnde 
Gieicliung  duicli  Hülfe  dei  (G3)  in  die  folgende  übei . 

Eben  so  bekooinit  man 

{ux)N  -h  {ßif)N'  +  H/V"  +  ...  =       (r  -I-  r      i"  H-  ... 

(aA)iv  -I-  {fik]N'    0'A)^•  -I-  ...  =     («-»-#'  -I-  «•  -I-  ... 

elc.  etc. 

wo  zufolge  der  (30)  q\  q",  etc.  r,  r,  r",  elc.  s,  9,  <^  etc.  etc.  die 
Coeffictenlen  der  Unbekannten  in  den  verschiedenen  Bedingongsglet- 
chungen  sind. 

Gehen  wii  min  speciel  zur  geodätischen  Anf^al)«'  iJbci  .  und  be- 
merken dass  in  dieser  die  Bedin£jnngSi;leichungc'ii  blos  Winkel  oder 
Untersciiiedo  von  paarweise  ^cnfunnienen  Kichtungrn  <'ii[luillen,  so  lolgt 
dass  in  dii^^ci  Atifgabe  nicbl  blos  im  Allgeiueioen,  soadern  fUr  jede  Sta- 
tion ins  Besondere 

0  —  <]        q  '  -h  q  -h 
0  =  r  -I-  r  '  -I-  /    -I-  . . . 
0  =  +      -f.  .. . 

etc. 

sind.  Die  oben  erhaltenen  Gleichungen  geben  daher  aber  in 

0  =  ia»i)N  +  (ß^)N'  +  o^)r  +  ... 
0  =  HA*  -I-         Hr  + . . . 

0  s  {aX)N  +  (ßX)N'  -i-  {ri.)N"  H-  . . . 
etc. 

Da  nun  /.ufolge  des  Art.  49 

%  =  Ot^K  +      +       +  • 

etc. 

AMten4l.  4.  K.  S.  G«MllMh.  4.  WiwMach.  XIV.  6 
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nnd  dort  z.  z .  z".  iMc.  dieselbe  ßcileuluiig  lialieo.  wie  «pUler  z(1),.  2(2 
z(3)«t  de.,  so  bekomoil  man  sogißicli 

0  =  Nz{i),  +  iV'z(ai).  -I-  iV"s(3).  -I-  . 
für  jede  Stalion  besondeiii.  W.  z.  b.  w. 

3. 

Um  diesen  ShIx  auf  ein  Beispiel  anzuwenden  nelinip  ich  die  Station 
(1)  des  Haoptiieispif^ls  vor.  Im  Art.  96  wurde  i;erun4Um 

=  +  0M07  ,        =  -+-  0*.073  ,  f(3),  —  —  0".440 
2(4),  a>  H-  0.459  «  2(4  s  —  0.03H  .  2(6),  a  ~  0.0C8 . 
und  im  Art.  84  ßlr  dieselbe  Station 

jy=:1.5.  iV  «  3.0.  iV"  =  0.ri, 
IT  =  0  ,  ir=  8.S  ,  AT  »  Ü.9444 
Die  Rechnung  giebl  daher 
«(1]i  »  (9.0294)  .  2(2),  s  (8.8633) ,  «(3)«  »  (9.643rm} 
N    =  (0.1769)  ,  JV'    »  (0.4771) ,  iV"    =  (9.6990  ) 

9.20Ü3  n.:U04  {>.:U^>J>« 

A  '   =  (  —  oo)  ,  iV"   s=  (0.3979  )  .  =  (9.97oi>  ) 

8.977711  8.8077» 

und  die  Prodade  sind  folglich 

+  o',m 

+  0.219 
—  0.220 
0 

^  0.095 
"  0.064 

Sa.  =  U.Oül 
welches  tUr  Null  zu  eracbicn  ist. 

Im  Art.  7S  wiirdo  howiospn,  dass  l'iir  jede  Slalioii.  auf  wolclior  iu 
jodeni  (iyi  IIS  alle  vorhandeoeQ  Bichluugen  eingeschnitten  worden  sind, 
die  Gleichung 

N  =  N'  =:  N"  ^  etc. 
stau  lindet.  und  lUr  jede  solche  Station  wird  also  der  oben  bewiesene 
Satz 

0  =  2(1), +  z(2).-|-,(3), + 
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Das  llejjipiol  (1er  Abhanditing  hietiU  keinen  ftolchen  Fall  dar ,  aber 
in  der  GauKsiscIien  Abhandlung  «Snpplpmrntum  lh(*oriae  combinaUcnis 
etc.»  lindel  er  auf  allen  im  dortigen,  ans  der  hannoverschen  Gmdmessnng 
endehnlen,  Beispiel  vorkommenden  Stationen  statt.  Da  die  doriige  Be- 
zeichnung (0).  (1),  (2).  (3);  (4),  (5)  (G);  elc.  mil  der  hier  eingettihrten 
:(!),,  2(i), .  :(3)i,  t{4)i ;  2(1)2,  2(2)i.  oU;.  uienlisch  isl,  so  findet  man 
im  Art.  ii  il(M  iintrczoijonon  Abhandlung. 

=       0  .(Mi.,.  =  —  0".481 

=  —  0.212  .  z[i)2  =  -I-  0".2:i:i  .  =  -1-  0.40G 
z(3),  =  0.:Vt9  .  2(2)i  =  —  0.071  .  =  ■+■  0.021 
s(4),  =  —  0.193  ,  c(3j3  =  —  0.102  ,  z{i)^  »  +  0.054 

Sa.  SB  —  0.001  ,   Sa.  ss     0.000  .    Sa.  0.000 
u. «.  w.  mit  dem  obigen  Satze  uberejnatimmend.  Da  Gauss  dieses  Satzes 
gar  nicht  erwHhnt.  so  mosa  man  schliessen,  dass  er  ihm  entgangen  ist. 

4. 

Al^  (lorollariiini  zum  oben  bewiesenen  Satze  kann  noch  das  Fol- 
gende in'nierkl  werden.  Ü;i  .*ilall  der  oben  angewandten  Bezeichnungen 

(«'/)  .  ißfi)  •  in)  '  etc. 
{um)  ,  {ßn)  .  (/ä)  ,  elc. 
elc. 

im  Vorlaufe  der  Abhandlung  die  folgenden  cini^eriilirt  worden  sind, 

/(ä,//),,  /^3,//),.  elc. 

elc. 

üo  giebt  der  vorvor.  Art.  auch  die  Relalionen 

0=iV./(1./).  +iV'./(M).  +iV\/{3,/).  + 
0  »  N.((\J!).  +  N\K%U\  +  ir./(3.//).  + ... 
0     N.f{fMl),^  N\t(%J!l)n'^  N',f{^nj),  +  ... 
etc.  elc. 

die  fbr  jede  Station  besonders  statt  finden,  und  auch  zur  Prüfung  der 

Richtigkeit  der  numerischen  Rechnungen,  so  wie  zur  leichteren  AuP- 

Ibdnog  etwaiger  Fehler  in  denselben  dienen  können. 

Ich  bemerke  noch,  dass  alle  hier  entwickelten  Relationen  wegPjllig 

werden .  wenn  man  siel»  des  in  der  Abluuuilung  enlwickelten  zweiten 

Verfahrens  bedient. 


Digitized  by  Google 


84 


P.  A.  Bahsbii, 


Suppi.  4.  Vou  der  Behandlung  etwa  vorbandener, 
ttberzUiligea  SichtiuigeiL 

liii  All.  7i)  der  A [»haiidlung  hal»*-  ich  in  Bezug  auf  etwa  vorhan- 
dene ühLMzIShligc  Rit'hliinj;en  angc^L'ben  dinsnn  in  dct  Hi  ihonfolfijc  iler 
RichluniL;on  der  bflrtMlVndeQ  Slalion  dio  letzton  Stellen  ziizullieilen ,  in- 
dem sie  (laraut  im  zweiten  Theile  der  Auflösung  so  wenig  wie  niöghch 
einlrelen.  Hier  werde  icli  zeigen,  wie  man  bewirken  kann,  dass  sie  im 
zweiten  Theile  der  Auflösung  gar  nicht  erseheinen,  und  dabei  afle  Übri- 
gen Vortheile ,  die  das  erste  Verfahren  darbietet ,  vollständig  bewahrl 
bleiben.  Ich  werde  zuerst  den  Fall  Einer  uberztthligen  Richtung .  und 
darauf  den,  in  welchem  zwei  sok  her  auf  irgend  einer  Station  vorhaodeii 
sind,  !  trachten;  aus  den  biedurch  .sich  ergebenden  Formeln  kann  man 
leicht  erkennen,  wie  in  Fällen,  wo  drei  oder  mehr  Uberzltiilige  Richtungen 
vorhanden  änd.  zu  verfahren  ist. 

2. 

Die  erste  jetzt  zu  beachtende  Regel  ist  die.  da.«;s  man  alle  vorhaD« 
denen  überzähligen  Richtungen  aus  der  natürlichen  Reilienfulge  der  Über- 
haupt auf  der  Slalion  vorhandenen  Richtungen  herausheben,  und  den 
Richtungen  nach  den  Dreieckspunktea  voran  stellen  moBS. 

Sei  nun  Eine  tlbcrzUhlige  Richtung  vorhanden,  so  stelle  ich  die 
Att%abe  zu  bewirken,  dass  nicht  wie  im  Art.  76  die  Goelficienten 

(od) «  («c) ,  (od) ,  elc  nebat  (6«) 
der  Gleichungen  (64)  des  Art.  69«  sondern  statt  dieser  die  Coefficienlen 
{be,i)  .  (Hl) .  (be^)  ,  etc.  nebst  (cd.1) 

Null  werden. 

S. 

Wenden  wir  uns  zu  den  Ausdrücken  des  Art.  43»  so  finden  wir. 
dass  die  oben  angestellten  Bedii^ungen  zunttchst  auf  die  folgenden 
Gleichungen  filbren. 
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io  welchen 


(6c.  1)  =c  0  =  (6c)  +  {ac)a 
(6(/,1)=  0  =  {bd)  -h  \cd)n' 
(be.l)  =  0  =  (6e)  +  {ae)a 
elc. 


(ttc)  -h  (aa)i^'  =  01^^ 
sind;  auf  der  Auflösung  dieser  Gleichuni;cn  beruht  die  Auflösung  un- 
serer Aufgabe,  als  deren  Unbekannte  die  iin  Art.  69  eingeführten,  ond 
mit  iV,  ßf,  iV",  etc.  bezeichneten  Grossen  zu  betrachten  sind. 


4. 

Es  wSren  nun  zunfichst  aus  den  Gleichungen  des  vor.  Art.  a  und 
fit  zu  eiiminiren,  und  in  die  daraus  hervorgebenden  Gleichungen  die  all« 
gemdoen  Ausdrücke  der  {aa) ,  {ab) ,  etc.  etc.  *  die  auch  im  Art.  69  ge- 
geben sind,  zu  subslituiren.  Diese  Gleichungen  wurden  hierauf  zu  Func- 
tionen der  N,N'.  N",  etc.  werden,  deren  Ausdrücke  hierauf  durch  wech- 
i»elöcilige  Eliminationen  zu  cnlwickeJn  waren.  Diese  l^ehandlung  dieser 
GleichungeD  führt  iudess  aut  Ausdrucke  für  die  günannt(>n  Unl)ekannten, 
die  so  verwickelt  sind,  dass  sie  sich  im  Anwendung  nicht  eignen.  Man 
iiiuss;  daher  ein  aIulel'e^  Vorfahren  anwenden,  und  dieses  kann  man  auf 
den  Um-tand  stülzen,  dass  mchl  alle  iV  aus  die.sen  Gleichim^en  hesitmmt 
werden  können,  sondern  eine  dieser  Grössen  wilikührlieh  bleibt.  Man 
hat  a.  a.  0.  gesehen,  dass  die  Anzahl  der  N  der  Anzahl  aller  auf  der 
Station  Uberhaupt  eingeschnittenen  Richtungen  gleich  ist,  findet  dagegen 
aber  leicht,  dass  die  Anzahl  der  Bedingungen,  die  im  vorvor.  Art.  ein- 
geführt  wurden,  um  Bins  kleiner  ist,  wie  diese  Richtungen,  und  hieraus 
folgt,  dass  Eine  der  Grifssen  iV',  N\  etc.  wilikührlieh  bleibt.  Wenn 
man  diesen  Umstand  zweckmttssig  benutzt ,  so  ergiebt  sich  eine  sehr 
einfache  Auflösung  unserer  Aufgabe. 

5. 

Sei  von  nun  an 

und  in  Folge  dessen 
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{aa)  -(?-(«*)  .  W  -  <?*  -  iPP'^ 

(1.5)-     -(«,').  (6cy-  -(p/) 

M  =    -  (fpl .  elc. 
elc. 

(ai)  =  ((i;),  (6^«Jte') 

(cc)' =  0" -  '  //■/) .  w  =  (r"-w>yj 

(cii)'  =      —          ,  elc. 

elc.  (iWj  =  {W  j 


{äj  s  (/Ii;'')  elc. 


worauf 


(ftc)  »  (6<;y  -h  N'N"  ,  (cd) »  (cd)'  +  N'N" 
(bd)  ^  {Mf     /VW  .  «-ic. 


elc.  (<«)=  (<W)'+Ä"'* 

elc. 


elf.  wertleii,  walucnü  der  Ausdruck  für  ://  unvLMüuderl  bicibl.  Selzl 
mao  nuD  diese  Iclzleren  Au.stlrucke  in  die  (ileichungen  {A),  so  erhall  man 
N'N"  =  —  {hc)'  —  {ac)u  =  —  {bei}' 
^'iV"'  =  -  {hd)'  -  =  —  (6(i.1)' 

iV'iV"=  —  (6c)'  -  (ae)o'  =  —  (fcc.iy 
etc. 

iV"iV'"=  -  (cd/  -  (od)//  =  -  (cd,<) 

WCDO 

{hc,\)'  =  (6cy  -I-  («cK 

(6eJ/  3«  (be)'  +  (oc)«' 
elc. 

=  (cd)'  +  (od)// 
(cejy  =  (ccy  {Qe)fi^ 
etc. 

(de.  iy  s  (dcy  +  (<ie)y* 
elc. 
etc. 

(jeseUl  wird.  Bestimmt  man  nun  die  iV',  N'^  etc.  so  das» 
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"  —  y        (tdj)  -   "  —  ff> 


elc. 


werdeo,      erbiilt  mau  .su,;jl(>ich 

{hb,i)  ^  (66.1)'  iV'i 
{6c.  1)  =  0 
(6dJ)=  0 
=  0 
elc. 

[cc,\)  =  Kl)'  +  JV"« 
etc. 

elc. 

elc. 
etc. 

wo  (Ite  (66,1)',  (cc,1)'.  etc.  eben  so  tu  berechnen  sind,  wie  die  übrigen, 
ähnlich  bexeichnelen,  Grltesen.  und  die  Berechnung  der  (6^1),  (c<.1),  etc. 
unverändert  so  ausgefllhrt  wird,  wie  im  §  4  der  Abhandlung  angCj^'etien 
ist.  Hiemit  ist  die  Aufgabe  schon  volistSindig  gelöst,  und  voraw^esclzt, 
dass  man  den  wahrscheinlichsten  Werth  der  Überzähligen  Ricbtong  nicht 
icennen  zu  lernen  braucht,  wird  der  weitere  Verlauf  der  Auflösung  genau 
so  dorcbgefllhrt,  wie  im  §  6  bei  dem  «ersten  Verfahren»  gezeigt  worden 
ist.  In  dem  Falle,  dass  man  auch  den  wahrscheinlichsten  Werth  der 
überzähligen  Richtung  kennen  lernen  will,  kommt  eine  kleine  Rechnung 
hinzu,  die  weiter  unten  erklärt  wo^en  wird. 


6. 

Duss  irn  ersten  Tiicile  der  .Xuflosung  flie  Oherzahüpo  Ririjtunp  niclil 
weiter  (>inlrill.  i>l  an  sich  klar,  aber  dass  sie  im  zweitem  Theile  der  Auf- 
l0.>;iin!j;  iJiar  nielil  einirill.  riiuss  besonders  f;e/eii;t  werdet).  Da  in  Folge 
der  Cocilficienicu.  die  üben  gleich  Null  geiuacbl  worden  sind,  auch 
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=  /  «rf'  ■  ©IC.  =       =  0 

werden,  so  nehmeo  die  allgemeinen  Ausdrucke  der  »iirj), ,  >iirM)t,  etc. 
die  folgende  Form  an 

etc.  etc. 
die  durch  Vertauschung  der  /  mit  der  //,  ///,  etc.  nach  und  nach  auf  alle 

ßedinii^uugsgleichuugen  auszudehnen  sind.  Da  aber  die  Richtung  a  eine 

uberzcüilige  ist ,  dit'  mit  dem  Dreiecksnelze  in  keiuei  Verbindung  steht, 
so  sind  iiuu)cr  die  Ditl'crentialquuUcnlen 

q[aj)^  =  II  II  II    =i  qia.Ul),  =  etc.  =  0 
und  streicht  man  deiuzurult;t'  die  bctretlenden  Glieder  auj>  den  vor- 
stehenden Ausdrücken  weit,  so  werden  er&llich 

ri[a,I:^  =  ij\ajl],  —  fj(ajfl]^  =  e(c  =  0 
und  aus  den  übrigen  Grössen  dieser  Gattung  ^eriichwindet  Alles,  was 
von  der  überziihligen  Richlun;^  ablilingt,  indem  y"\      etc.  etc  von  den 
a,  a\  (t\  elc   unabhängig  sind    Da  somit  die  tj{rjl),,  etc.  von 

der  tiberxahligen  Richtung  uuabhiiugig  sind,  so  sind  die  f{r,J),^  t{^%U)f 
etc.  und  die  Coefficienten  der  Bndgleichungen  es  auch ,  und  der  ganse 
zweite  Theil  der  Auflösung  ist  demnach  von  der  ilberzHhligen  Richtung 
unabhttngig.  W.  z.  b.  w. 

7. 

Zur  leichteren  Uebersichi  sollen  jetzt  die  im  Vorhergehenden  ent- 
wickelten Ausdrücke  in  die  im  §  6  der  .\bhRndlung  angewandte  Be- 
zeichnung übersetzt,  und  ausführlich  angefllhrl  werden  Die  über/.ühli^e 
Ricliluiiu  werde  icli  mil  «  hezeiclinen,  während  wie  a.  ».  0.  die  iibrigen 
Richluiii^t'ii  Ulli  den  Itji llüutenden  Zahlen  l.i,  -l  etc  bezeichnet  werden. 
Die  Hüllsgrossen  ,i'  y  ole  .  die  von  der  iiberzahligen  Richtung  ab- 
hangen, >o!lon  um  .sie  von  den  ubngen  ahnlirhen  zu  unterscheiden  mil 
n\  h'.  c  (!lc  l)e/.eichnet ,  und  hierauf  mit  «  ,  p'  etc  f/\  y'\  etc.  /  ,  d", 
elc  etc.  fortgefahren  werden  Da  endlich  =  0  ist,  so  werde  ich  auch 
iV  statt  iV'.  iV'  statt  iV  ,  etc.  schreiben.  Es  smd  nun  erst  zti  berechnen 
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iaa)  =  (?  -  ipp)  .  (66)  =  (?'  -  ) 

(ab)  s     -  ipp') .  (6c)  =      ^  (;i>-) 

(ac)  »  -ipp).  [bd)^  _(;>>) 
(a(i}=     -(pp"),  ülc 

etc.  (6/)  =  (te') 
(a/j  =  (te) 


(cc)  =  0"  -  (;,;/).    (iW)  =  0"  -  (pY) 

(cd)  «     «(p>"),  etc. 

etc.  {dCi  «  (teT 


u.  6.  w.  SO  wie  (tf)  wie  vorher  zu  berechnen.  Hierauf  rechne  man 

(Mj  •  "  M  '   M^'   lüf 


(W.l) 

(66)  -H  (a6)a' 

(6c}  -h  (ac)a' 

(WJ) 

(6<^  +  {ad)a 

etc. 

(6/.I) 

(6/)  -f.  (tt/ja 

(cc'l) 

(cc)  -H  (ac)6' 

(cd)  -H  {ad^b' 

etc. 

(c/,1) 

(d)  H-  (fi/j6' 

(dt/.l} 

(cW)  +  (arfjc 

etc. 

(dM) 

(ei/)  {afy: 

etc.  bis 

Man  sieht,  dass  dieso  Ausdrücke  die  erste  Ahlheiliing  (U  r  bekannten 
Audö^ung  der  Gleichungen  hilden ,  huI  die  die  Methode  der  kleinsten 
Quadrate  immer  hinfUhrt.  üieraut  m  zu  berechnen 

"  —       {fiä,4\      "  Ä"* 

ff  —  ...      I  A7"  WO 

 rr^  etc. 
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worauf  t>ich  die  fol|j;eit(lt  n  Ausdiucko  eif^i'lieii. 


(2,2,1)  =  (rc.l)  +  iV'^ 

(1.2)  =  0 

(2,3.1)  =  0 

II 

(«,4,i)  =  (w.^)^-^^•" 

clc. 

(2,/,l)  =  {dX) 

(3,;j,2)  =  ((/(/.  1) 

.      (4.4.1)  =  (ee,))  +.iV** 

(3,4.2)  =  {äe,\) 

,  elc. 

elc. 

=  ((//.!) 

u.ji.  w.  wenn  mehr  Ricliluni;c»n  vorhaiulen  «iiul.  Mit  ilicscii  Coeflicieulen 
wild  nun  die  fernere  Hechnuns;  his  jin  das  Hude  dt  rsiUien  lieiiati  so 
HtisgofUhrl  wie  im  §  0  Im  deto  ersten  Verfahren  heschriebcu  worden  tbi. 
In  Bezug  auf  die  Be/eiclmung  i«»t  die  einzige  licinerkung  zu  ujaclien, 
dass  man  slaii  des  a.  a.  O.  voiknminendcn  Ausdruck« 

[U.i)  =  {U)  ^  {U)x 

jetzt 

schreiben  oiusi». 

8. 

Wenn  man  itueh  dt  ii  \^.tlirsclieinlichsloM  Werlli  dt  i  ubci /jdiliiien 
Kitliiuii;L.'  ki  iiiaii  lernen  will,  so  dienen  dazu  die  lol^eiiden  Ausdnuke. 
Mau  leeliiie  zuerst 

n  =  a 
a  =  h 
a  =  c 

't  U  II  u 

a  SS  e       d  a       d  a  -l-drt 
etc. 

worauf  luan 

—  w{aj  =  j^a  "t-       +  X  ^  •+*Jf'*  +  X« 

orliäli.  Setzt  man  feruer 

/fa./).  =  a'(^(|,/),  -I-  aOiiJ],  +  rt  0(3./),  -i-  a"0(4./  .  + 
uod  detiit^cinass  für  alle  übrigen  vorliaudencn  Bedinguugsgleiciiungeii, 
so  ergiebl  sich 


Digitized  by  Google 


VON  1»EH  MbrUUUfc,  DI-.H  kLei>2>T£N  QUADKATB  etC. 


9t 


t(a)  =  f{üJ)JJ)  +  llaMUII)  +  liajnUlIl)  +  ... 
wo  wieder  (/) ,  (//) ,  (777).  etc.  die  Worlhc  der  Unbekaonlen  der  Knd- 
gletohungen  bezeichnen.  Nennt  wau  endlich  wieder  (a)  den  vurlttufigen 
Werth,  den  man  im  ersten  Anfonge  det  Rechnung  für  di«  ttberzahlige 
Richliiog  angenoiDuien  hat,  so  wuii  dar  wahrscfaeinNchale  Werth  der- 
selben 

x{a)  =  (a)  -h  w{a]  —  z{a,] 


9. 

Nehnicii  wir  nun  «n.  dass  auf  einer  Slulion  zwei  ul)eiialilij;e 

Riclituuu'en  einv'f'^'cliniHen  worden  siml,  so  Ibli^l  die  Anfl^ysiinir  flicüer 
Auli^uh*'  so  eiiifarli  aus  der  voi  liorgohcndcn ,  sich  ;nif  Kine  soU  lic  Bicli- 
luiiy  bc/ichendi^n,  dass  sie  oiuio  Weiloros  liinf;t'sclincben  werden  kann. 
Man  setze  zuerst  die  beiden  Überzähligen  RiclituDgen  allen  andern  voran, 
ond  mache  wie  in  der  vorhergehenden  Au%abc 

(06).    -(pp'),  (6c}-  -(py) 

(oc)-    -(«»•),  (M)»  -(pK) 

(od).    -(ppI,  elc 
etc. 

(«0  =  (te)       ,  (^  =  (te')  _ 

(«/)  =      —  (pp* J  ,  elc. 
elc. 

tt.  s.  w.  und  rechne  auch  (0)  wie  immer.  iUemur  berechne  man  tUv 
X  wei  ersten  Abibeilungen  der  bekannlen  Auflösung,  nemlich 

=  c*«-  i^^.etc.  ^ 

;(wj  'oa)  f'ja:  *  {aa\ 

(66.1)  =  (66)  +  {ab)a 
[bc,\)  =  [bc)  -I-  {ac)a 
(6d,1)  s       -h  (odja' 
etc. 

(6IJ)  =  (60  (a^ja 
^ft,  l)  ■—  {cc)  •+-  (ac)6' 
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etc. 

jclj)  =  (d)  ^(a4)y 
etc. 

etc.  bis 


_  jw.')' !  r  _         ^  —  w^) 

(rc.2)  =  (<:c^)  + 
elc. 

(r/,2)  =  (cM)  -I- 
'  ((i(M)H-  (6ci.1)c"  " 

elc. 

(<tf,2)  =      f )  -h  (^4)c 

elc.  l)is 

Hierauf  worden 

~       {e».4|         ^'  jT 

berochnel,  worauf  nian 

(2.4,1) »  w«)  -I- 

(2.5.1)  .  {dgS)  +  iVW"' 
etc. 

0.^  «  (c/J)  ,     (2./.I;  =  {dl,i) 

(3.3.2)  s  («.2)  -I.  If^    .     (4.4J)  =-  (//;2)  +  iV"* 
(8.4,2)  -  {«/•.«)  +  JT/r  ,     (4.5.<)  »  (a.2)  +  iV"*" 
(3,6,2)  -  (€y,2)  +  i^-ir  .  etc. 

elc.  (4.i.<)  «  (yi.2) 

(3./.2)  =  (5.5,4)  «  (5».2)  +  iV"» 

etc. 
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a.  8.  w.  eritttt.  Mit  dieflen  Goefficienleii  ist  wieder  die  fernere  Rechnung 
bia  an  das  Ende  derselbeo  genaa  eo  ausxofilbren ,  wie  im  §  6  der  Ab- 
handlung bei  dem  erslen  Verftthran  besehrieben  worden  ist.  Nur  muAs 
wieder  statt  des  dort  be6ndlicben  Ansdrucics 

iu,\)  =  [II)  +  {^ 

jeizt 

geschrieben  werden. 

10. 

Wenn  auch  die  wahrscheinlichsten  Wertbe  der  beiden  tiberzthligen 
Richtungen  xur  Kennlniss  gebracht  werden  sollen,  so  sind  im  gegen- 
wärtigen Falle  die  folgenden  Aoailrtteke  anzuwenden.  Zumt 


a' 

h' 

6"  = 

b" 

c 

-H  ca 

r= 

c" 

d 

r= 

<r 

B 

» 

r 

6"'= 

r 

Y  a       y  a 

»im     .  »III 


etc. 

woraus 

-a<6)==  +;^v  +  ,-r  +  /r +  ;r'^6'  +  /r  +  ... 

herforgehen.  Femer 

und  demgemüss  Dir  nlle  übrigen  Bedingungsgleichnngen.  BndUcb 

=  +  /ia.//).{//)  -h  /(a. ///).(///)  +  ... 

«(6)  «  /(6./).(/)  +  -H  l[bMI)m  + 

nebet  den  wahrscheinlichsten  Werthen 

x[a)  =s  (a)  -H  w(a)  —  z(o) 
=  (6)  -I-  tt.{6)  -  z{b) 
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wenn  wietler  ia)  untt  (6)  die  beim  erelen  Anfang  der  Rechnungen  diesen 
Riclilun^en  beiicelrgten  vorittofigen  Woiibe  beüenlen. 

ii. 

Die  FhIIo,  in  wHrlien  auf  oini^r  Station  drei  n<ler  mehr  Uberxnhliifo 
Rirhliini;(Mi  oingoRrhnillon  worden  sinil.  Iiranehon  nun  nicht  weijor  er- 
•  H  lnrl  zu  woidon .  »Iii  (Ins  in  «It'nsi'lhon  oinziiliallcndc  \ »  t  l.iliron  sehr 
h'ifhl  MUS  tii'ri  zwei  lirii.utdi  lirii  I  iill(Mi  sich  ertiiehl.  Htichslons  k;imi  the 
Ausih'hnunt;  (lei  Berofiinun.!;  ih'i  b".  elc.  auf  (hoi  oih'r  mehr  Uich- 
huii;(M»  t'inc  kltMii«'  St  hw  icriiikoil  vorursjirlion  und  ich  will  «IhIut  dioso 
Auädi'iii'ke  auf  thoi  Kicliiun^en  aiisfteilehnl  hier  zum  UeLiorfluss  anfiihren. 


a  =  a' 


a  s  6 '  +  b'a' 

6"  =  ft" 

aoiC'+'Ca+ca 
OS        e    -t-  c  b 

f  =  C 


d'ss  d      d"a'  -f-  (t  n 

r=     dr  +  itv 

c"^   (T 

c  =  c 

a     f  +  /-o'  +  f  «•  +  yV  4-  yV 

U^'a  -I-  yV  +  yV 

a'-  =  9  +  jV  +       +  (Tö'  +  iTtt  HhT«  ' 

etc. 

Veiv^leicht  man  diese  Ausdrücke  mil  denen,  die  ohcn  Dir  zwei  nnd 

eine  UlxTzahligen  Uichtungen  gegeben  worden  sind,  so  lindel  mau  leichl 
die  Ausdrücke  dir  vier  und  mehr  dieser  Richtimgcu. 


Um  die  vorhergehenden  Gnlwickolungen  <lurch  ein  Beispiel  zu  er- 
Ittotem,  soll  die  erste  Slalion  des  Hauplbeiapiels  der  Abhandlung  dienen, 
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auf  welcher  zwoi  ttherzahli^  Richtmigen  vorkommen.  f^eUtt  man  diese 
je(z(  voran,  so  stehl  dmt  Tifeichen  für  die  {j^),  (pp'),  etc.  wie  fblgl 


1  (•) 

1  w 



(«) 

m  1 

(«)  1 

 ^  • 

i  ' 

p'  j 

p" 

/ 

?■ 

P 
P 
P" 

20.4167 

12.083.1 
20.75 

3.75 

1.i1G7 

6.5R.1:) 

2.0(567 

i.o 
6.0 

7.75 
9.9167 
0.7') 
1.5 
44.0833 

5.:M:i3 
.H.R 
0 
0 

?.0 
i  0. !  (UiT 

Q 

58 

46 

36 

[Ix) 

-  2«:'704 

-  9:'220 

13:523 

+  «r742 

—  47323 

Hiemil  liokommt  man  zaersi 
(na)  =  3l./>s:}.T 
(a6)  =s  —  12.0833  .  (W;)  =  30.^5 
(rtc)  =  —   3.75     .  {bc)  =  —  4.4167  .  (et)  =  10.4167 

[ad]  =  —   2.6667  ,       =  —  1.3333  ,  (crf)=  ^  4.5 

(ae)  «  —  7.75    ,  (4e)  =  —  9.9167  ,  (m)  »  0.75 
(a/)  s  —   5.3333  .  (fr/^  »  «  5.Ö  0 

(aJ)  =  +  15*.983  .  (60  =  -22".704  ,  (cf)  —  —  9'.280 
40.0 

=  —  1.5      .  (ee)»>  21.9167 

0  2.0     ,  (ff)  «  12.8333 

(rf/)  =  H-  13*.523  .  (c/)  =  +  6'.742  ,  0^  =  —  4".323 
und  wie  in  der  Abhandlung 

(I/)  8  174.367 
Die  Ausdrucke  des  Art.  9  geben  nun  hiemit 

a'  8  (9.58273) ,  h'  s  (9.07459) e  s  (8.92651) 
cf  :=  (9.38984)  ,  e  =  (9.22754)  ,  ;r""  »  —  (9.70420) 
wo,  wie  inmiei'.  die  in  Klammeiii  etugesohloBseiieo  Zahlen  die  Loga- 
rithmen Bind.  Fenier 
^66,1)  =s  i5.6270 

=  —   2.8514  ,  [cc.i)  =      9.9714  , 
(fcrf.l)  =  —    i.3:)3;>  .  [cd,])  =  —  4.81ÜÜ  ,  {dd,\)  =  9,7748 
be.\j  =  —  12  SS  IM  ,  (ty.l)  =  —  1.G7U2  .  =  -  2.1544 

=  —    7  5405    icf  i]  =  —  0.0333  ,  =  —  0.4503 

(6/,1j  s.  —  10  .5801 ,  =  —  l /6Ui ,  (<//,1)  =s  -H4".8725 
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(ee,i)  =  20.0100 

{ef,\)  =  -    3  3087  ,  «  M.9;}^7 

=  -f.  <0".6639,         =  -    r.mo  ,         =  Iftft  «79 

r  s  (9.04636) ,  e'  s  (8.96301) ,  d"  s  (9.701«9) 
»  (9.46870)  ,  x!''  =  (9.8m») 

(ff;,li)  =       9.664  I 

ft7/,2)  =  -  5.0785  .  =  9.5587 

((.r.2)  =  -  ^.1035  .  (rfc.2)  =  -    3.337i  =  13.5397 

(c/;2)  =  -  1.4723  ,  (dp)  =  -  I  I  i2S  .  fe(,i)  »  —  7.0990 
{ci.t)  =  -  9. "1679,  =  -H  l3-.349i ,  («/.2)  =  +  «".3253 

(/]r,2)«  9.7141 

[jir,  =  -  6". 5049  .         s  155.041 
Die  Becbnung  Tür  die  IS\  IS",  etc.  steht  nun  vollsUlndig  so 

—  (c(/,2)  =  (0.70574) 

—  (ce,2)  =  (0.49183) 

—  (de,«)  =  (0.52341) 


un(l]hiei-au.<: 

i.7225 

/ViV' =  +  5.ü78;5,     A''-'=    .,.401  i 

/VA"'  =  -4-:M03:3,  lY'iV  =-1-3.3374,     iV"^=  2.0395 

iVA^'"=-l- 1.472.]  =+1.5833.  iVA''^ +0.9675,  iV  ^=0.4590 

Wüiuit  die  W  erlhe 

(1,1)  =     14.3766  .  (2.2,1)  =  15.0201 

(3,3,2)  =  15.5792 
(2,4,1)  =  -H  0.4405  ,    (3,4.2)  =  —  6.1315 
(1.()  »  -  9M679  ,  (2,/.1)  =  -f-13'.3491 ,   (3./,2)  =  +  2".3ÄÖ3 
(4.4,1)=  10.1731 
(4,/,1)  =  -  6"..^049  .  (//,6)  =  155.541 
erholten  werden ,  avf  welche  die  betr.  Aofidiücke  des  ^  6  ADZuwenden 
«od.  Diese  geben 


1.72100 


M  =  (Ö.86050) 
N  =  (0.33709) 
tr  8  (0.36865) 
i^"«  (0.45476) 
/r=  (9,83091) 


—  (r/.2)  =  (0.16800) 
N  »  (0.33709) 

  9.^09T 
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i  WM      (9.80461) ,  (UJ)  »  U9.695 
/  »  —  (8.46728)  .  /  =  -  (9.94878) 
(4.4,2)  =  10.160^ 
(4./,2)  =  —  «•.8964  ,  (//,2)  =  137.831 

/  =  (9.:>n;)ü1;  ,  /  =  —  (9.17404) 
(i.4.:i)  =  7.7471 
(4,^,3)  =  —  ö  .9810  ,  ^//,3)  =  137.484 
/  =  (9.88763) 
(UA)  =  132.866 

Dieser  Werth  von  {U,i),  welcher  mit  dem  voo  (llß)  des  Art.  84 
identisch  sein  mnss,  stimmt  mit  diesem  so  nahe  Uberein,  wie  die  Aus- 
debnnng  der  angewandten  Logarithmen  es  gestattet.  Es  wird  nun  ferner 
durch  die  oben  angezogenen  Ansdracke 

,^,(1)  «  —  0'.6377 
u;(2)  ^  0.9444 
w{3)  a  —  0.1545 
w{i)  =  —  0.7720 
und  diese  müssen  vor  Allem  der  Bcdingungsgleichuug 

iVfi;(1)  +  rfwiji)  +  N"w{'S)  -i-  iVX*)  =  0 
j^DUgeo.  Man  findet 

iV=  (0.3371  ).  iV' =t  (0.3687).    iV"  =  (0.1548)  ,    A'^rs  (9.8309) 
if(1)=  '9  804r,nltK2)  =  ^9.9ß97),  tt»(3)  =  (9.1889»),  w(4)  =  (9.8876«) 
and  die  vier  Producte  werden 

—  r.386 
+  2.130 

—  0.221 

—  0.523 


Sa.  mt  0.000 

Zweitens  iiiüssen  die  UntcM-srliiode  der  ir  mit  denen  des  Art.  H4 
der  Abhandiun,^  übereinstimmen,  und  die  Vergleicbung  zeigt,  dass  dieses 
aach  der  Fall  ist. 

43. 

ZHf  Ausftlhrong  de.^  zweiten  Tbeiis  der  Auflösung  sind  nun  aus 
den  vorhergeilenden  Reeimungeu  zu  entlehnen. 


AM*««,  i.  K.  R.  ßfwilicl).  4.  WlMMiM-lt.  .MV. 
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(1,1)  ==  {Mo766i  /sT 

(2.2.1)  »:  (1.17667  / 

(3.3.2)  =  (1.19255) 


.—  18.46728 

(9.moi  \ 


<  4,4,3)  s  (0.88914) 

nabsl  ilen  DilTereDtialquolieateD  <fer  Bedioj$UDg8gleichuiig«ii  des  Drei- 
ecksnetzes,  oder  den  q[rj)t,  <i{rM)i,  elc.,  deren  Werlhe  men  im  Art.  93 
der  Abbandlun^^  tindet.  Die  belr.  im  §  6  zusaDunengestelllen  AusdrOdEe 
gaben, 


log 


1 

4 


log  i|fr,H), 


»og  •i(r,/ül,!log  ,{r,m,  Ilog  fiMi  |tog  fj'r.  17) 


4    0.  0.        H  —  0.l6S80itÜ.»9860ii| 

—      0.  0.         n       —      O.KIt'fl  — 

0.         «[      —  —      0.  — 

' 9.9«501n  8.467«8n!  0.01 9ft7  9.78997»'  9.89S76  0.94385 


r      s    l»g  tf(r,/ ,  log  QrM  ),^log V,r.lUn  iog (?{r./Kj,  log  plr.  F;,  Ion  (?  r,  17), 


1  I    8.KI934   8.8iä34n  ^      «».oiiiiUni  8.A4094fi 

2  —      8.8i33a    8.82;J;i3n       —      H.«;iH»a  — 

3  8.M07iön  —  —  8.8071.%!»  —  8.09671 
i         8.70587n'7.57814N  9.1834:i  1 8.893fiBii'«.00t69  9.05171 


1 

i 
n 

i 


I 


».Sie:ii    8.«i«:UH       —                   '».iif).",|  »/(  s.HKMJin 

7.17315    8.8i406  ,8.84803«  7.3601>3    8.»io;  l.i  7..i2läan 

8.92591nj 7. 1731 5n! 8.71844  ;8.59349  ;8.599ßa  8.75690 

H.70587n  7.57Sn/r  0.1  235:5    S.S93(ir„j  <.\.nn]r,:> 


Atis  der  Veibinduii^  der  (]  iiiil  diesen  Werthen  der  /'ergiebt  sich 
der  tolgcnde  Beitrag,  den  die  Sfaiion  (I)  jetzt  zu  den  Coefficienlen  der 
Endgleichungen  liefert,  dem  ich  <iie  einzelnen  Glieder,  aus  welchen  er 
besteht,  hinziilli^^e.  Ich  füge  diesen  ferner  noch  eioe  Abschrift  der  bez. 
Glieder  hm/u,  die  zu  den  in  der  Abhandlung  gegebenen  Werthen  ge- 
hören ,  damit  man  die  neuen  mit  den  allen  Werthen  veigleichen  kADD. 
Die  oberen  AbtheikiDgen  der  folgenden  Tafel  enthalten  die  neuen ,  und 
die  QDleren  Abtbeilangen  die  alten  Werthe  dieaer  Glieder. 
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I 
i 
8 


f/./i 


logg. 


f/,//i 


8.84234  ,   0.069Ö5  iM.84234n 


0.06418  17.47319 


0.16313 


—0.069Ö5 
-l-O.OOHO 


— 0.06S06 


8.7484411 


UM. 

 ,-!-^— B  1 

.0.05St9 

•0.05229 


V 

4 


4  8.89734 


8.87386 


0.07803 


0.07480 


0.45373 


8.89734»]  —0.07894 

  I   

8.03663   ,  -t-0.0t088 


I 


1  -0.06806 


8.71  «4t)«    — O.Oöiiy 
-Ö.05229 


4 

'■8.1 
A 


logg. 


8.68349« 


4 

3  : 

4 


—0.03388 


—0.03338 


logg. 
9.00544ft 
8.69963 


logg 


—  9.0604411 


—0.40149  I  8.84094n 


—0.03977 


—0.14096 


-0.44486 


8.75690» 


■0.06933 
-0.0674  4 

1^0772647 


8.8959411  -0.07868 


8.52349«   —0.03338  18.41694«   —0.02612    8. 67923«  |  —0.04778 

^0.44097 


—0.03338 


—0.48646 


1  i  1 
8  I 
3 
4 


logg 

8.84234 
8.82406 


lll.lli 


I 


Jogg. 


[u.m 


logg. 


0.0695.5  — 
0.06670  8.84803« 


0.13625 


—0.07047  :  7.36093  -1-0.00230 


—0.07047 


+0.00230 


4 

i 

3 
4 


1  '8.89734 


0.07894 
8.75844  I  0.05789 


8.84805» 


-0.07047  I  7.36078  '  -4-0.00230 


0.1.1623 


—  0.07047 


-»-0.00230 


logg. 


logg. 


(//,  VI] 


logg- 


4 

i 

3 
4 

Loa 


19.00544  ,-»-0.10119.8.84094     -»-0.06933!  — 
18.60735  I  -4-0.04049  17.52499«  —0.00333  8.84803 


0.07047 


-Ü.  14168 


-»-0.06600 


9.42348  I  ^.(:?287 
j  0.20334 
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1 

2 
3 

!  1 

!  9.06014 
!8.4me 

'  4-0.1(485 
+0.0868S 

8.89594 
8.4033811 

'  -1.0.07868 
—0.01868 

8.81805 

'  0.07047 

i 

— " 

'  9.18348 

1  0.13887 

1 

! 

'  -1-0. 141 68 

i 

j  -1-0.06600 

!  0.80334 

r 

$ 

logg. 

i  logg. 

1 

2 
3 

1 

7.36093n 

—0.00230 

8.60735» 

j  -0.04049 

7.5219» 

_  +0.00333 

i 

! 

«_A  t  nt  ni 
^U.  H'  1  u  / 

O  IkKltt 

y.oof  /I 

1 

1 

-0.07U3 

TÖ.06058 

i 
1 

4-0.11676 

1 

2 
3 

1 

.  7.36078» 

-0.00830 

8.48868n 

-0.02683 

! 

8.10332 

4*0.01868 

* 

< 

j  8.89364» 

[  —0.06918 

8.91156 

-1-0.08741 

1  9.01738 

-»•0.10407 

-Ö.07T43 

4-0.06056 

! 

4-0.11675 

r 

!  1 

1  mvt 

J  »«*gg. 

1 

2 

a 
# 

1 

8.88349 

0.09360 

0.03338 

0.07S2S 

r  ■  - 

8.59963 
9.00468» 1 

-1-0.03977 

—0.1010/ 

;  8.75690 

4-0.05714 

—  0.1 1.143 

1 

0.H466 

■^06130 

-0.05689 

4 

l 

4 

8.52349 
8.89364  1 

0.03338  8.41694 
0.07888  j8.94IS6n; 

-I-0.02612 
*0. 08741 

- 

8.67923 
9.01 73811 

-•-<». U177N 
—0.10407 

1 

0.11166 

-0.06189 

-0.05689 

r 

losg-  j 

iv.ri  j 

•ogg. 

i  1 

2 

3 
t 

\  1 
1 

9.16794 
8.42205  . 

8.90886  : 

0.14721     9.00374  ; 
0.02643     7.33669» i 

0.08107  8.95895 

-1-0.10086 

—0.00217 
_^ 

8.83954 
8.04616  j 

0.06911 
0.01112 

0.25471 

-1-0.18967 

1 
i 

"0717181  ' 

1  1 

2  1 
3 

4 

1    9.22201  ' 
,6.24332  1 

8.84580 

0.01751  j 

0.07011  1 

9.05874  1 
7.91802», 

8.98156 

H-0.11448 
—0.00828 

-1-0.08348 

8.89454  i 

7.96849 
8.98156 

0.07844 

0.00930 
0.08348 

1 

1 

1 
1 

0.85470  1 

1 

4-0.18968  1 

1 

0.17188 

Man  erkennt  hieraus.  d«s  nach  der  neuen,  hier  «nagefnbrten  Be- 
rechnung die  CoefBeienien  der  Bndgleichungen  unverflnderl  dieeelben 
bleihen ,  ohgletch  die  einaoelnen  Glieder ,  ans  welchen  sie  zusamniAng^ 
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setzt  sindf  grttesleolbeils  sehr  verschiedeDe  Wertlie  haben.  Die  Unbe- 
iMQDten  (/),  (//),  etc.  dieser  Gleichangea  behalten  daher  jelst  auch  noch 
dieeelbea  Werthe,  die  im  Art.  99  der  Abbandlaog  gegeben  suid.  Ver- 
bindet  man  diese  mit  den  oben  gegebenen  Werthen  der  f  nach  Anleitung 
des  Art.  1 42,  so  bekommt  man  die  folgenden  Werthe  der  z(r). 


Üiüäe  luUssen  zufolge  des  vorbei  gehenden  Suppl.  vor  Allem  der  Gleichung 


Nz[\)  +  iV'z(2)  -4-  rzCi)  -I-  N'"z{i)  =  0 


gaU(jen,  und  die  numenäche  Rec^hnuog  beslStigt  dieses.  Denn  es  werden 


iV  =  (0.3371)  .  N'  =  (0.3687)  ,  N"  =  (0.1548;  .  iV"  =  (9.8309) 
2(1)«  (8.9717) ,  z(2)=  (8.7803)  ,  z(3)=  (9.6560»), «(4)  =  (9.6493) 
und  die  einzelnen  Glieder  der  vorstehenden  Gleichung 


-1-  0'.2036 
0.1409 
—  0 .6469 

-h  0.3021 
Sa.  a  —  0 .0003 


welche  Summe  Ihr  Null  su  achten  ist.  Die  Unten$chiede  dieser  Werthe 
der  zir)  mUssen  femer  mit  den  Unterschieden  der  in  der  Abhandlung 
im  Art.  96  erhaltenen  ttberetostimmen,  und  die  Yergleichung  zeigt,  dass 
dieses  auch  der  Fall  ist. 


Die  Ausgleichung  dos  betr.  Üieieoksnetzes  ist  mit  dem  Vorhergehen- 
<lco  schon  vollstandifi? ,  auf  die  neue  hier  entwickelte  Art,  ausgüluhrl, 
ich  werde  aber  um  ilie  betrefFenden  Ausdrücke  zu  erltiutern,  hier  noch 
die  wahrschemhch.steu  Werthe  der  beiden  Uber/üliligen  Richtungen  be- 
rechnen. Durch  die  Ausdrücke  des  Art.  1 0  ündel  man 


a  a=  (9.58273) 

a'  s=  (9.20764)  .  b"  =  (9.04634) 

=  (9.07761)  ,  6"  =  (8.96300) 

i^"«  (0.64116)  ,  r=  (9.70124) 

a-  (9.65337) ,  s  (9.68960) 


und  hiemii,  so  wie  mit  den  obigen  Werthen  der  %\  etc. 


+  0^.0937 
-h  0.0603 

—  0.45211 
H-  0.4460 


U. 
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w{a)  =  —  0".0S04 

tt<6)  wm  —  0.9395 
Der  ÜDteractiied  dieser  beiden ,  so  wie  die  Üolarscbiede  derselben  mit 
den  oben  gefundenen  Wrrlhon  der  iv{\),  ttj(2),  etc.  müssen  mit  den  Un- 
terschieden der  im  Art. 84  der  Abhandlung  erhaltenen  Werihe  dereelbeD 
Grössen  ubereiostimmeD,  und  die  Vergleichung  seigt,  dass  dieses  auch 
der  Fall  ist. 


Die  AttsdrOcice  des  Art.  1 0  geben  fener 


r 

log/'tr,/), 

log  f\rJD,'\0Bnr,  III], 

a 

b 

1 

8.5992» 
8.6935fi 

7.6958» 
7.K418» 

8.7U8 
8.7704 

7.8539n 
7.784«n 

8.5362 
8.6«52 

8.6565 
8.7330 

und  hiemit,  so  wie  mit  den  Werlben  der  (/},  (//),  etCt  die  aus  der 
Abhandlung  au  Dehmen  sind,  ergeben  sich 

z{a)  =  —  0".050ö 

z{b)  =  ~~  0.0805 
Der  ÜDlerschied  dieser  beiden ,  so  wie  die  Unterschiede  derselben  mit 
den  oben  gefiindenen  Werthen  der  f(4),  z{ft),  ete.  müssen  wieder  mii 
den  Üntersdiieden  der  im  Ark  96  der  Abbandiong  erhaltenen  Wwthe 
derselben  Grössen  übereinstimmen,  und  man  Iwnn  sich  leicht  tiberxen- 
gen,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist. 


Snppl.  5.  Entwickeluiig  eines  besonderen  Falles,  in 

weklieiii  die  für  die  Ausgleichung  auf  der  Station  auf- 
zulösenden Gleichungen  sich  iii  zwei  oder  mehiere,  von 
einander  völlig  unabhängige  Systeme  zerlegen  lassen. 

1. 

Wenn  auf  einer  Station  eine  gewissie  Anzahl  der  überhaupt  beob- 
achteten HichtiiiiL,'on  in  keinem  Gyrus  mit  den  übrigen  Hichtungen  zvl- 
gleich  beobachtet  worden  ist.  so  ist  von  selbst  klar,  dass  die  Gleichun- 
gen, die  fUi*  die  Ausgleichung  auf  dieser  Station  aufrultfsea  sind*  in  zwei 
von  einander  unabhängige  Systeme  zerlhllen  fflOflsen,  und  wenn  auf 
derselben  Station  mehr  solcher  Lticken  vorhanden  sind,  so  müssen  die 
genannlen  Gleichangen  in  mehr  wie  zwei  .von  einander  unabbtlngige 
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Systeme  zerfallen.  Um  diesü  Fälle,  iic  >ich  von  selbst  versleheii,  handelt 
e«  sich  aber  hier  nicht,  sondern  es  soll  gezeii;!  werden.  da88  die  ge- 
nannte Zerlegung  sich  auch  auf  den  Stationen  aiisftlhren  hßst,  auf  wel- 
chen eine  gewisse  Anzahl  von  Richtungen  mit  einer  gewissen  anderen 
Anzahl  durch  Eine,  sowohl  zugleich  mit  diesen  wie  mit  jenen,  beobachtete 
Kichtung  verbunden  sind.  Es  wird  dabei  gezeigt  werden,  dass  sich  diese 
Zeri^ung  auf  verschiedeDe  Arten  ausführen  lagst. 

t. 

Bs  braucht  nur  tier  Fall  der  Zerlegung  in  zwei  Systeme  betrachtei 
zu  werden ,  da  die  Behandlung  der  Kalle ,  wo  mehr  Zerlegungen  mdg- 
lieh  sind,  daraus  von  selbst  l'olgi.  Die  Richtung  die  mit  allen  anderen 
veribuDden  ist,  will  ich  sEiierst  in  der  Reibenfolge  voranstellen,  und  mit 
.7  bezeichnen,  die  ttbrigen  eingeschnittenen  Richtungen  sollen  mit  a!,  x\ 
x",  etc.  and  etc.  bezeichnet  und  angenommen  werden,  daas 

die  mit  oben  angehängten  Strichen  versehenen  Richtungen  mit  denen, 
welchen  die  Striche  unten  angefattngt  worden  sind,  nicht  zugleich  beob- 
achtet worden  sind.  Bs  können  Itbrigens  so  viele  verschredenart^e 
Gruppen  von  Gyrts  vorkommen,  wie  dw  Anzahl  der  Richtungen  zulflast. 
Versieht  man  nun  die  Hnifegrössen  eben  so  mit  olien  und  bez.  unten 
aqgdilliigten  Strichen,  so  6ndet  man  leicht ,  dass  in  dem  hier  in  Belrach'» 
tong  atehendeo  Falle  die 

P'V)  =  [v'Pj  =  ippj  »  etc.  «  0 

VPI  =  i/p)  =  iPPj  «  etc.  «  0 

,  fpj  ^  (p-pj  ü.  (p>j  ai  etc.  -I  0 

etc.  etc. 

werden,  and  es  werden  daher,  wenn  das  ei-ste  in  der  AbhMidlung 
efit^vickelte  Verfahien  befolgt  wird ,  die  aufzulösenden  Gleichungen  die 

folgenden  >iein. 

:Q+y''^{pp)\x-h\i\\\   —  —(;>/»  ;  ^r  ^-;iYiV  —  -hetc. 

-I-  ™  i   +         r        iVJV  X  -hetc.=(k'} 
M-{pp)\x-^\L\  N  —   {pp'^[j:^>(j"^S'-i-'  'pp)\x  -Hi-V  ir— (|>y;;-t-cic. 

-H  iV^V  .1  -h  A'-A'  ;r  H-  JS'N  x      -i-elc.=^,ii; ) 

etc.  etc. 


Digitized  by  Google 


104 


P.  A.  Haiusn, 


jiViv;— -4- iV'A' X  +  yy  X  -f.  yy^x  -»-etc. 

+ ;  ^X.- (y^,/»^  1-^.+ 1       ^/'k  k + 1 0,+ j^^^^^ 

etci  etc. 
3. 

Um  die  eben  erfaettenoD  Gleichimgeii  in  zwei  von  einander  unab- 
littngige  Systeme  za  zerlegen  bnincht  man  nur 

iViV  =  iPP)  .        =  ipp.)  ,  AiV,  =  t/^pj  .  etc. 
N'm^O  ,  iV"  =  0  .  iV  =  0  ,  etc. 

zu  setzen,  denn  biemit  bekommt  man  sogleich 
\Q+Ii^-{pp)\x       -ippy        -(«»>'        -ippy  -l-etc.-=  (tc) 

-(w>+i(r-(i»y)K    -(p'pv    -ip'py  +etc.=(te') 

-(W>  -(ppV+Kr-Cpp")!»  -(PfV  +etc.=(te') 
-(PP>       -(p'pV  ~(p>V+{(?'"-(py)|a:-'H-etc.-:(te-j 

etc.  etc. 

\Q,+N:'-{p,p)\x^-h\NN^--{pjiJ\x^-h  {^A-i/^/^Jl-^-.+  etc.  =  (k) 

etc.  etc. 
Diese  Gleichongen  haben  auch  die  allgemeine  Fonn,  die  alle  Gleichun- 
gen haben,  auf  welche  die  Methode  der  kleiDiiten  Quadrate  luafahrt. 

Die  obigen  Gleichnngen  Air  die  Beslüamung  der  betr.  N  lassen  die 
erste  dieser  Grössen,  oemlich  N  uobestlmml,  und  man  kann  daher  noch 
eme  Bedingung  einfllhren.  Setzt  man 

^-^„  =  (P.PJ 
HO  werden  wie  iiu  Allgemeinen,  naclidem 

^  =  /(PPj(PPj(Pi'J 

gesetzt  worden  isl, 

(«»,)  • 
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und  das  iweite  System  von  Gleichttogeii  nimait  die  folgende  Fonn  an 

etc  otr. 
weicht'  auch  iiiU  der  iillijonioinen  Form  überciiistimiul.  Ich  bemorkf  ftie/.u 
noch,  dasä  man  durch  dasjielbc  S erfahren  auch  die  Zerleeunij;  bo  be- 
wirken kann,  dass  das  eine  System  von  Gleichuugen  (iio  Unbekannten 
JT .  T  ,  T  ,  T  .  elc.  und  das  andere  die  x  ,  .r*.  x" ,  etc.  cnthillt.  Man 
braucht  /u  dem  Ende  nur  in  den  ersten  alli^emeinen  üleichUDgüU  die 
x^,  j;^.  j;^.  etc.  den  s\  x  ^  x\  elc.  voran  zu  stellen. 

4. 

Lüi  die  Zerlegung  in  zwei  Systeme  auf  eine  andere  Art  auszufuhren, 
werde  ich  der  Richtung,  die  dunh^iinyig  beobachlet  worden  iöt,  den 
letzten  Platz  in  der  Reüi*  utulge  der  ersten  Abtheilun^  von  Richtungen 
anweisen,  und  diese  daher  so  stellen, 

X  ,  dt  x\  x"'  f  elc. ,  a;(*-'J 
während  die  andere 

t  X  m  X  %  X  m  etCr* 

<  •  '  III 

sein  soll,  und  x*— die  durchgehends  beobachtete  Richtung  bedeulel. 
Man  kann  jetzt  die  N  ganz  auf  dieselbe  Weise  bestimmen ,  wie  bei  An- 
wendung des  eisten  Verfahrens  dei"  Abhandlung  gezeigt  worden  ist. 
und  ich  will  daher  die  Coefßcienten  in  den  allgemeinen,  in  der  Abhand- 
lung aogewandien  Zeichen  aasdrtlcken.  Da  es  leicbl  zu  finden  ist.  da»» 
nun  immer 

{«»,)  =  iPP.)  =  ippj  =  e«c-  «  0 
iPP)  =  (P'PJ  =  'PPj  =  e\c.  =  0 
(F>.)  -  (pW  =  iPPj  =  etc.  sx  0 
elc.  etc. 
werden,  so  aollen  anch 

AT,  »  iV;^  s     8s  etc.  »I  0 
gesetel  werden,  welches  stets  unbeschadet  der  eben  genannten  Beslini- 
muogsart  der  übrigen  N  geschehen  kann,  ja  eigentlich  von  selbst  daraus 
rolgl.  Die  allgemeinen  Gleichungen,  die  man  hierauf  bekommi,  werden 
nun  die  folgenden  sein. 
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il.l  j  =  (te) 

(2,2,l;x  H-  (2.4J).r'"      etc.  =  ;tr') 

(3,3,2;x'      (3,4,2)/  +  etc.  -l-  (3,Ä.2)x*-«  — 
(2,4,l)a;'  +  (3,4,3K  -h  (4.4.4)»"'  -|-  ©Ic.  +  (4A4)«'(*-''  «  (i»") 
etc.  etc.  eic. 

-|-rÄ-|-l,A-hl,l         //-l-l  A-h«  llr -|-(Ä+1,Ä+3,I  .j;  -»-etc-,  =  l/a-} 
H-f/iH-l. !  ,/  -»-  //-»- 2  // -h 2.  I  j  H-'/i-|-2.Ä-h3,I).r  -t-Hr  ^^/.!- 

ptc.  etc.  etc. 

Aber  da  hier  V  ,  A  ,  ;V^,  etc.  Null  äind,  SO  enti>lehen,  zufol§|e  tie» 
Art.  71.  der  Abhandlung,  die  folgenden  Bedingungtigleichungen 

(M4-ri)-l-('k-l-4,AH*4J)-f-(AH»1.A-h2.1)H»(iM-t.A-t-;«.l)-|-etc.  =  0 
)+lÄH-r*+8,i •  +  /'-i-i,A-i-;|.t;-i-etc.  =  « 

(M+3J)4-fA+1,AH-3J  ;+!A+i,/i-4-3,lj-|-  A-h3,A-i-3.l}-|-etC.  0 

etc.  etc.  etc. 

addirt  man  daher  die  letzte  AbliHMtuiii;  ilci  voj.'-lchciidt'ii  (ik'irliungeu, 
neuilicii  tlicjoniiicii  die  nur  die  lluhekaiiiiicn  <        ,  .r    x  ,     ,  etc.  ent- 
hallei»,  zur  nüclijit  vorlicrg<'honden  fileichurtL-,  die  ;ille  Unbekannten  ent- 
hflUf  SU  f;ehl  diubc  letzt  ^enaiiule  in  die  fol^utuU  über. 
(2,A,rjJ.-|-  (3,Ä.2)a''     H-  (i,A,4).r''  -h  etc. 
-»-  j  A.A.I)  -I-  A.ÄH-I.I)  H-  iA,A+2,4)  H-  (M-f-a.l)  elc.j«t*-«* 

aus  welcher  die  Unbekannten  x,  x  ,  jp^,  eic.  eliminirt  stod.  Um  aus 
den  ob^en  Gleichungen,  die  diese  Unbekannten  nebglx'*~*'  eotbatleo. 
diese  leUl  genannte  xn  eliminiren.  braucht  man  in  dieselben  nur 

-I-  af<*-<'  statt 

[x  — a;(*-*) )  -I-  j;'*-«.'  glatt  x 

.i-^— a-*-'  :  -+-  j        statt  j.^ 
etc.  etc. 
/.u  .■sub^;lituuelt,  vvoiüul  veriuüge  der  au.^eiithrteu  Bediti^ütigbf^leichun- 
get)  die  Coefficienten  von  .r^-v  verscbwlodea.  Di«  obigen  Gleichuugen 
«tod  hieiuii,  aligetielieD  von  der  Gleichung 
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Wiehe  scbon  ein  System  filr  sieh  bildet,  in  die  foigeidee  vemandeli 
mden,  die  zwei  vfiUjg  voo  eiliaiider  «beeeooderie  Systeme  bildee. 

♦  («.4.1  K  ^  etc.  r2.*,1>i>{»-«» »  'Ix') 

[3,3,i)x       (3.4.2)y  -h  elc.  (3.A,2)j?'*-«)  —  (ix") 

(iJ.i.ljj:'^.  (3.4,2)«      (4.4,l)j-"'  +  etc.  +  (4A<)«(*-'''  i^^'"; 

etc.  etc. 

A-hLA-Hd  fK-|-(A-hS.A^.3.t)x'^H-(A-hd.A+S.I)d^^  +  elc.  »  fbj 

etc.  etc. 

wo  zor  Abkurztti^ 
B  =  (A^A.«)  +  (A.A-I-IJ)  +  (A,A-|-2.1i  +  A.A+3.1)  h-  etc. 
L  =  +  (/^j  +  {hj      {hj  elc. 

i  I 

etc. 

gesetzt  worden  sind.  Auch  dies«  Gleichungen  haben .  wie  man  sieht, 
die  allgemeine  Form,  ood  die  Bemerkung  des  vor.  An.,  dass  sich  ein 
zwntea  analoges  Besultat  erlangen  ISsst«  kann  hier  wiederholt  werden. 

5. 

Auch  bei  der  Anwendiiug  des  /.weiten  Verfahreus  der  Abhandlung 
Uksst  sich  in  deiiiaelben  Falle  die  Zerlegiini;  der  Gleichungen  in  /.wei  von 
einander  unabhüngige  Systeme  ausfuhren.  Nachdem  alle  iVNuli  gen)acht 
worden  sind  bekommt  man  zuerst  das  foJj^nde  System  von  Gleicliun* 


geo,  die  den  (61)  der  Abhandlung  entsprechen, 

^1 . 1)x-  +  {\.'i)x      (1,3)x"  -h  (1.4)x'  -I-  etc.  +  (1,A)aK*-*;  =  (fcr) 
-I-  {2.2).r'  +  (2,3)x''  -h  (2.4)x'"  -h  elc.  H-  fa./ijx- =  (te'j 

'1.3\r  -I-  2.3,j  -h  (3,3)x  -|-  Ciilr"      olc.  -I-  (a,A)x'*-«  =  'U 

\^)x      (2.4>t'  -I-  (3.4)«"'  +  (4,4>c''  -i-  etc.      (4,A>r<*-'i  =  (te"; 

elc.  etc.  etc. 
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(1,A>v  -h  (2.%'     (3.%'     (4,A)«r  •+■  etc. 

+  +  (A,A+2K       (M+3)a?.  +etc.-(te 

(A,A+4)j?<*-M  H-(A-i-1  ,A+1  .A+8K+(*-l-<  ,A+3>r,+etc.«(&j 

(A,A+2W*-<)  ,ä-i-2)j: -i-(Ä+2,A+2K-i-(AH-2,A+3K+elc.— (fcj 

(A,A-»-3}«(*-«i  +(A+ 1  ,Ä-i-3}j;,-i-(A+2yt+3)x''+(A+3,/*+3)x'^-l-etc.=(tej 

elc.  etc. 
und  zwischen  den  Coefficienton  dieser  Gleicliuugon  bestehen  jetzt  nach 
All.  108  der  Abhandlung  die  folgenden  Bedingungsgleichungen, 

(1.1)  -I-  (1,2)  -H  f1,3)      (1,4)  -f-  etc.  -h        =  0 

(1.2)  H-  (2,2)  -h  (2,3j  +  :2,4)  -l-  etc.  ■+■  (2,Ä)  =  0 

(1.3)  -I-  (2,3)  +  (3.3)  -h  (3,4j  H-  elc  -h  (3,A)  =  0 

(1.4)  +  (2,4)  +  (3.4)  +  (4.4)  -i-  elc.  -i-  (4.A)  =  ü 

etc.  elc. 
(I.Ä)       (2.Ä)  +  (3./i)  +  (4,Ä)  +  etc. 
+  (Ä,A)  +  (/»,A-i-l)  -h  (A,A-i-2)  -h  (Ä.Ä-l-3)  -H  elc.  »  0 

(M+l)  -H  (Ah-I.A-i-I)  -I-  (/n.  l.Ä-i-2)  -I-  {h+\M-i-A)  -I-  etc.  8  0 
(A,A-i-2)  ^A-H,A+2)  H-  (AH-2,A-h2)  +  (A-i-2,Ah-3)  -|.  etc.  s  0 
(A.A+3)     (A-I-1.A-I-3)  +  (A-|-2,A-i-3)  -4-  (Ah.3,A-i-3)  +  etc.  »  0 

elc.  etc. 

(h)  +  (Ix')  +  (<aO  +  (*»^)  H-  etc.  +  (te  (*-«)) 
+  (te,)  +  (teJ  +  (teJelc.-0 

durch  welche  bewirkt  wird,  dass  dieSamiiie  der  vontobendeo  GleichuD- 
gea  identisch  Null  ist,  und  folglich  jede  deraelben  in  den  übrigen  eni- 
haHeii  ist. 

6. 

Die  Zerlegung  der  Gteicbniigen  des  vor.  Art.  in  zwei  von  einander 
unabhängige  Systeme  Icaon  nun  auf  die  folgende  Weise  bewirkt  werden. 
Substituirt  man  zuerst 

{x — x)  -h  X  statt  X 

[x" — x)  -\-  X  —  x" 

[X  — X)        T    —  X 

etc. 

(j,.  A-<)  —x)  -I-  X  slall 

ix^ — .r^  X  —  X 

[x  — x  \         -4-  a  - —  X 

(^*— *)  — 

etc. 
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in  diese  Gleichuni^en,  so  gehen  sie  in  die  folgenden  Uber, 
'l.2){jf— »)  -h  (4,3)(ar'— -K  (1  .4)ij-'"— x)  -h  etc.  +  (4,A)(«(A-<)  — »)  »»(te) 

-i-  («,3X«-»)  +  («»(i---*)  -h  etc.  +  «(iaO 
13X«'-ar)  (3,3)(jr— «)  -+-  (3,4X^— «)      etc.      (3Jfc)(j!(*-«J  —ar) 

x)  +  (3,4)(«  — «)  H-  (4,4)(jr— «)  +  oic.  +  (4.A)(dr»-i)  ^ff)  ss(lr'^ 
elc.                                        elc.  etc. 

mr-x)  +  (3,Ä)(x'-x)  +  (4.Ä)(3-'"-x)  +  etc. 

+(*.*} fj-;*-*^  -  J-)  +  (Ä,Ä-»-1)(j;  -r)  +  7/  /<  +  2;(j;^-3-)  +  :Ä,Ä+3)i>^-x)  +etr.  »f/j  ; 

M*3)(»t*-«)-«)+(A+l,A+3){«-x)+(A+2,A+3}(x.-«)+(A+3,A+3)(«^-j;)+^^ 

elc.  etc. 
von  welchen  immer  noch  jede  in  den  ttbr^n  enlhelteo  ist,  da  ihre 
Samme  wieder  identisch  Null  ist.  Aber  jetzt  ist  die  Anzahl  der  Gleichun- 
gen am  Eins  grösser  wie  die  Anzahl  der  Unbekamiteo.  und  wir  dürfen 
und  müssen  daher  Eine  derselben  weglussen.  Die  abrigen  Gleichungen 
werden  hierauf  von  einander  unabhängig,  und  können  vollstSndig  an^ 
geltet  werden.  Da  die  weggdassene  Gleichung  in  den  übrigen  enthalten 
ist,  so  wird  ihr  durch  die  Auflösung  dieser  letzteren  von  selbst  GnUge 
geleistet.  Bs  ist  in  der  That  gleichgOlUg,  welche  Gleichung  man  weg- 
ISssl.  aber  am  die  allgemeine  Form  dieser  Gleichungen  zu  bewahren, 
mnss  man  die  erste  derselben  weglassen. 


7. 

Um  die  Zerlegung  auszuführen  kann  man  jetzt  eben  so  verfohren 
wie  oben  Im  Art  4.  Man  addire  die  zweite  Abtheilung  der  Gleichungen 
dea  vor.  Art.,  hierauf  ergiebt  sich  vermöge  der  Bedingungsgleichungen 
des  Art.  5  ohne  Weiteres  eine  Gldchung,  in  welcher  die  Unbekannten 
X — a:  —X.  a:— etc.  verschwunden  sind.  Um  ferner  die  Onbe- 
kannte  jr(*^*}  — «  aus  der  zweiten  Ablbeilung  zu  eHminiren  ist  weiter 
nichtg  nOthig  wie  In  jeder  dieser,  mit  Ausnahme  der  ersten, 

[x—xi^-*))  +  (xC«-')  —x)  Stall  x—x 
etc. 
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ZU  schreiben.   Die  GleicbuDgen,  die  durch  dieses  Verfobren  bervor- 
geheo.  sied 

tt,2)(«'-«)  +  (2.3)(« -«)  +  +  etc.  +  {f.A)(ar(*-*)-ir)      -  (te'} 

:t,3)(ar-»)  +  (3,3)(*-*)  +  (3,4)(4r-*)  +  etc.  ♦  (3,A)te (*-•)-»)  -  (Ist) 
i«.4}fj''-*)  +  (3.4)(.r'-jr)  +  (4,4X**-«)  +  etc.  ♦  {k,hyTA*-*)-x)       -  (laT) 

etc.  ©ic. 

2,Ä)f.r'-.r  +  +  (4.A)(ar'"-jc)  +  etc.  +  //>  *-V'.im  -  L' 

(A+ 1 -j" '  )-».(A+ 1  ,A+2){jr,-a:  1 ,*+3)(a?^-»'*-«0'»-«*<^'- 1'*. 

(*+1.A+3Xa;-«(*-«))+(A+M*3)(«^-jj<»-«))+(A+3>+3)(j;*-«f»-»))+elc, 

etc.  etc.  etc. 

wo 

ff  s  +  +  (A,A-l-2)  -I-  :ä,/i+3)  +  elc. 

r  =  (ixj    +    (irj    +  ^-etc. 

sind.  Die  vorsteheodeD  Gteichuiigen  büden  wieder,  wie  man  sieht, 
zwei  von  einander  onabhSngige  Systeme,  und  das  zweite  dieser  ist  mit 

dem  im  Arl.  4  erhaltenen  identisch,  da  man  hier,  gleich  wie  dort  ge> 
schcben  ist,  allen  Coeificienten  als  drillen  Iudex  die  Zahl  \  hinzufügen 
kann. 

8. 

Eine  andere  Art  der  Zerlegung  wird  auf  die  folgende  Weise  be- 
wirlfi.  In  die  GleichniigeD  des  Art.  5  sobstituire  man  dnrchgebends 

(x— ari*-'  )  -+•  j  *-*;  Stau  a 
etc. 
etc. 

womif  diese  aieb  in  die  fttigeaden  verwandeln 
(1J)if  -h  (4.2)»'     (4,3K  ^  (l,4V  eic. 
(4.8)11  +  (2,»y  +  {«.3K  +  («»iT  +  «te. 

(1.3)  11     (2.3]if'  -f.  (3,3)if'  -f>  (3,4)ir  +  etc. 

(1.4)  11  H-  (%ky  H-  (3.4)11''  +  (4,4}ir  +  elc. 

etc.  elo. 


-(ÜT) 
-(&-) 
-(lO 
etc. 
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Hl 


-+■  'A,A-|-l]u  -+-  (Ä./n-^  M^  -+-  M  -+-  elr.  = 

Ä-hl.Ä-hl     H-  (Ä-l- I         IM  -h  (//-I- I  .//-H^Ji«  ,  ■+-  etc.  =  \Lr) 

h^-i,h-hi)u^  -f.  {A-|-5».ä+2)m  -+-  (h'^i,/l-h'^)%  -+-  elc.  =  (kj 

>-|-1»A-i-3)<i,      {A^j2,A+:)jfi.  -+-  (AH-a.A+3jfi^  +  etc.  =  (irj 

elc.  elc. 

in  welcheo  zur  Abkoraung  durchgebeods 

—  «^*-*) 

elc. 

gesftzt  nvoiHrii  isl,  und  cj;  hier  die  h^^  fileichung  ist.  »lif  wej<- 
gelassen  werden  niiiss,  um  ilic  ullgemeine  Forin  der  Gleit-htinj^en  zu 
bewahren,  ao  sind  die  atiCziilOseuden  Gleichungen, 


(l.l)tt  H-  (1,2)m'  +  (\A)u  ■+■  Li)«'  +  etc.  =  ilx) 

ft»2)tt  +  (i,2)M'      (i.'^y  -h  {iAju"  +  etc.  »  (b--) 

f1,3)M  +  (2.3)«'  +  ,3,3)11"  +  3,4;»r  H-  etc.  =■  [Lr'} 

(1,4)1»  -I-  (2,4)«'  -f-  ..%4>-  -I-  (4.4)«-  +  elc.  »  (te"} 

etc.                        etc.  etc. 


fA^I,*+1)ii,  +  (A+I.Ä-l-2>;+  (A+4.Ah-3)«^  +  etc.  ^  (te) 
(A+.|,A+«)«,  +  (A+«,A+«)»,  -h  (A^-«.A-i-3)«^  elc.  =  (te; 
(A-4-1.A-I-3)«,  -h  (A-l-i,A-l-3)tt.     (A-«-3,A-4-3)«^  +  etc.  (fo^; 

elc.  elc. 
ffie  auch  in  zwei  von  einander  abgesonderte  Systeme  zerfallen ,  deren 
jedes  die  allgemeine  Korn»  hat.  Das  zweite  System  ist  wieder  mit  den 
zwei  zunüchsl  vorheri^elit'udeu  identisch.  K.s  winden  sich  wohl  noch 
mehr  Verfahren  angehen  lassen  um  diese  Zerlegung  /u  bewirken,  allein 
ich  will  ea  hei  den  itn  Vorhergehenden  erklärten  bewenden  lassen. 

9. 

Ak<  Bei»i[>iel  zu  den  vorhergehenden  Entwickelungen  soll  die  StalaOD 
Mallwischkeu  der  Preuss.  Landestriangulation  des  Jahres  l8oH  dienen, 
auf  ^welcher  unter  anderen  der  hier  abgehandelte  Fall  eintritt  Fttr  die 
Bezeieliniiiigen  werde  ich  die  wübleo .  die  in  der  Abhandlung  filr  die 

S.  Die  Freuss.  LantiesiriHngulalion.  Huuptüreiecke.  Entlur  Itieil,  t>u.-. 

Mm  iiM. 
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Anwendung  als  die  7.weokmassii2:sle  erkannt  wordeu  siml.  Es  sollen 
(iemgemasft  die  eingescbnillenen  Gegenstände, 

Szillen  mit   I  i 
Ob.  Eissuln  —  f2i 
VVersmeningken  —  (3) 
Pillkallen  —  (4) 
Katlenau  —  (5) 
Schwentischken  —  (6) 
Kucklinsberg  —  (7) 
und  demgeniüss  die  Hulfsgrössen  und  die  Coefßcienten  der  («leichungen 
bezeichnet  werden.    Lüstil  uiaii  nun  vorläufig  die  Cenlrirungen  weg, 
welches  fusl  immer,  und  hier  jedeDfalls  zulüssij^  ist,  so  sieht  das  erste 
Stalionstüfelchen  wie  folgt, 


r 

Vorl.  Werthe 

10 

(<) 

0»  0'  (T 

oroo 

0700 

Ii) 

M  50  «0 

—95,40 

-15,55 

77  34  45 

-1-28,40 

-  4,70 

0700 

(4) 

H9  30  30 

—  8,03 

-  7.40 



(5) 

Ifil  t3  i5 

-1-  «.«9 

- 

—  9,45 

o;'oo 

(6) 

191  48  45 

-»•21,85 

(7) 

254  45  65 

-1-55,93 

SummeD 

+  3;26 

-20725 

-16755 

-1-77778 

07669 

-  67750 

—  67517 

-l-«67987 

von  weldien  Daten  io  jedem  Falle  auagegangeo  werden  masa. 

10. 

Ba  soll  DQD  zoeraC  die  Ansgleioliaog  auf  dieser  Station  ohne  An- 
wendung der  Zeri^ung  der  Gleichtingen  in  zwei,  von  ehiander  anab> 
hfingige.  SyMeBM  ansgeftihrt  werden,  und  ea  soll  hiebei  die  Reihenfblge 
der  Richtungen  ao  gewBhIt  werden  wie  hn  Art.  %  verlangt  wurde.  Ba 
soll  also  die  darchgebenda  beobachtete  Ricbiong  allen  tlbrigen  voran* 
gestellt  werden,  und  das  Tafelchen  des  vor.  Art.  zeigt,  dass  dieses  die 
RichtDOg  (5)  ist.  Das  zweite  Slationsiurelchen  steht  also  wie  folgt. 


No. 

(1) 

(6) 

p   1  P  1  p5:P 

1 

2 
3 
4 

-1-  47638 

—  3,633 
-23.927 

— 0^21— 267052 
•4-6.76d—  8,800 

-♦-2777T8 
+  2,050 
5,516 

—27682 
-17883 

-47077 

-♦-307004 

20  looii.n 

4  1  I2I1, 33.33 
4  1  121,3333 
24    72  8,0 

—277922|-»-67098j— 347852,-4-357314 

— 4756¥ 

-17077 

-»-:io;'oo4 

Sa.  |196| 

Q  1  *« 

24     !  24 

28 

24 

24 

24 

-11961  . 

Digitized  by  Google 


VON  D£ll  MfiTUODB  D£K  KL£IN$TSN  QuAO«AT£  CtC. 


Wfthton  wir  nun  die  Accente  and  Indices  tn  der  natUriieheQ  Reihen- 

folt^o,  ungeachtet  dieses  in  der  Numerirung  der  Richtungen  nicht  der  Fall 
ist,  so  tii  lialleu  wir  das  folgende  Tüfelchen  der  [pp). 


1  ' 

1  ^  _ 

_r  _ 

1 

r 

V 

p'" 

p" 

13.3333 

4.0 

5.3333 

4.0 

5.3333 
5.3333 

.'>.3333 
5.3333 
5.3333 
6.6667 

.i.3333 
4.0 

4.0 

5.3333 
5.3333 

8.0 
0 
0 
0 
0 

8.0 

8.0 
0 
0 
0 
0 
8.0 
8.0 

Die  Berechnung  der  N  und  der  zu  den  Controlen  erforderlichen 
Grössen,  die  nach  den  Angaben  der  Abhandlungen  auszuführen  ist,  steht 
nun  im  Biozelnen  wie  folgt,  wo  ich  der  Kurze  wegen  die  Bezeiclmung 
ob  Logarilhmiis  oder  Zahl  weggelassen  habe,  da  dieses  ohoehia  erkenn- 
bar ist. 

.  .  .  ü  ü()20G  (pp-)  .  .  .  0.72700  .  {pp")  .  .  .  0.72700 

ipp')  .  .  .  0.(10200  A'    ...  0.23850  ,         ...  0.23856 

iy'p'^ .  ,  .  0.72700  {pp)  .  .  .  0.90309  ,  {pp"'}  .  .  .  0.90309 

i.93H2 
M .  .  >  0.96556 
N  .  .  .  9.83856  «  1.7320 
ir .  .  .  0.36350  a  2.3094 
N\     0.36350  a  2.3094 
N" ,  .   0.48844  B  3.0792 
iV*  .  .  .  0.48844  =  3.0792 
iV'  .  .  .  0.66453  =  4.0188 
iV"  .  .  .  0.66453  =  4.(il88 
ViY  ...  1  .^3739  =  2^.7408 
N^N,  .  .  4.57595  —  37.606 
N'SN.  .  .  1.70039  s  50.221 
/rj^'iff...  1.70089  1-  50.221 
iV''2'ir...1.S2583«B  66.962 
IT'^'N, .  .  1.82583  :=  66.962 
iV.2i'JV...  2.00192  s  100.443 
A'":^W.  .  .  2.00192  »  100.443 

AUmiM.  a.  K.  S.  «cmIImIi.  4.  WitMiurb.  XIV.  H 
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Die  GoefBcienten  der  aufzulOAenden  Gleichungen  bekommen  hierauf 
die  folgenden  Weithe. 

(1.1)  »      37.667  .  (3,S«9) «      24.0     .  (4,4.1)  =  30.8149 

{iXi)  —      «4.0     .  (3,4,2)  =  +   1.7779  ,  (4.5,1)  =  +  4.1483 

s  -H  1.7779,  (3,5,2)  =  H-  3.1112  ,  (4.6,1)  =  +  14.22« 
(2.5,0  =  +   ^».1112.  (3,0.2)  =      10.66ß7  .  (4,7^)  =  14.222 
(2,G.i)  =       I0.G667.  (3,7,2)  =  +  10.6CG7 
(2,7.1)  =  -i-  10.6667 

(6^)  =      28.1483,  (6,6,1)  =      37.333  ,  (7,7,1)  =  37.333 

(5.6.1)  »  -1-  14.S22  ,  (6,7.1)  ^  +  13.333      (/J)    «■  182.752 
(5,TM )  =      1 4.222 

Durch  die  voistehenden  Zahlenwerthe  sind  diese  CodTioienteo  coniro- 
iirt  worden.  Die  fernere  Rechnung  giebt  nun  nach  und  nach 

/  =  H-  (9  86999) 
f//J)=  162.054 
=  —  (H.SÜ970)  .  <r  ==  —  (9.H272)  .     =  —  (9.64782) 
r  =  —  (9.64782) .  jt"  —  —  (9.40498) 

(4.4.2)  s  30.6832 

(4.5.2)  =  -h  3.9178  .  (5.5.2)  ^  27.7450 
(4.6.2)  »  -I-  13.4318  .  (5.6.2)  »  H-  12.8392  .  (6,6.2)  s  32.5925 
(4.7.2)  »  -h  13.4318  .  (5.7.2)  s  -l-  42.8392  ,  (6.7,2)  »  +  8.5925 
(4,^.2)  «  -I-  34-.8624 .  (5,1.2)  »  —  5''.3555  .  (6,i,2)  »  —  r.7S73 

(7,7,2)  =  32 

(7.1.2)  —  +a»7  '.29a7  .  (W,2)  =  160.505 

/  «  —  (8.86970) .  <r  »  —  (9.11272) ,     i-  —  (9.64782) 
r  «  —  (9.64782) ,      —  -I-  (0.16202) 

(4.4.3)  »30.5515 

(4.5.3)     +  3.6873  ,  (5.5.3)  =  27.3417 
(4.6.3)  ^  -h  12.6416  .  (5.6,3)  =  +11.4504 ,  (6,6,3)«  27.8517 
(4.7,3)  »  H-  12.6416  .  (5,7.3)  =  +  41.4564 ,  (6.7.3)«  +  3.8517 
(4.1.3)  »  -h  37'.4441  ,  (Ö./.3)  s  —  0\8375  .  (6./.3)  «  H-  8^7027 

(7,7,3)  =  27.8517 

^7./.3;  =  42  .7837  .   //.3]  =  109.894 
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d^'  =  —  (9.08167)  ,  *"  «  —  (y.61ü77}  .  ^T'  =  ~  (9.G1(i77) 
/  «  —  (0.088ao) 

(5,5.4)  8  26.8967 

(5,6.4)  =  +  9.9306  ,  (6.6,4)  =  22.6208 

(5.7.4)  =  +  9.9306  ,  (6,7.4)  =  —  1.3792  ,  (7,7.4)  =  22,0908 
(.",./. 4)  =  —  5'.3567  .  (G./,4)  =«  —  0*.7909  .  (7./. 4}  =  h-  27  .2901 

(U,k)  =s  04.003 

/  =  —  (9.66727)  ,  5'      —  (9.56727)  ,  ;r'  =  +  (9.29920) 

(6.6.5)  =  18.9544 

(6,7.5)  s  —  5.0456  .  (7.7.5)  «  18.9544 

(6,/,5)  ^  -  4'.8132  .  (7.i.6)  »  +  29".2678  ,  (tf,6)  »  62.930 

^"  =  -+.  (9.42520)  .  y  =  +  (9.40473) 

(7.7.G)  =  17.0111 

l7,/.Ü)  «  -4-  27".986.'i  .  («,ü}  =  01.714 

Z"  =  —  (0.20116) 
(ff,7)  8  17.240 

Femer 

|r=— (8.86970),  (^=-(9.081 07).    =  -(9.56730),  (9.6G980) 
y'»— (8.86970)./«— (9.08167),       -(9.66730),  /'=-(9.00980) 
dr'a=— (9.08167).  fy=— f9.50730),  f^W— (9.00980) 

(9.Ö0727),  (9.OO9S(0 
^'=-I-(9.42ö:2!üj 

und  iiiciiiit 


w{\)  = 

—  ü'.4Üi 

«<2)  = 

-  2.108 

«.(3)  = 

-h  Ü.OüO 

tt'(4)  =: 

—  0.848 

«'.'>)  = 

—  0.741 

M'(0;  = 

-h  0.109 

«<(7)  = 

H-  1.589 

Dli><:o  müssen  nun  vor  Allem  iler  oft  crwähnltin  Uedingnngsgleicliung 
Kniigen,  die  Producte  die  dtosc  giebl  sin4l 


8' 
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N.w{6)  =  —  4 '.284 
iV',ip(4)  =  —  1.067 
i\r\w(2)  B  —  5.007 
N*.v{Z)  s  +  4.849 
2V".ip(4)  =  —  2.642 
jr.i0(6)  =  H-  0.784 
/ir^urCy)  »  -I-  7.340 
Sa.  ==  0.000 

wie  es  sein  mum.  Bs  mflssen  owi  niclit  nur  die  vomehenden  Werlhe 
der  w{r)  den  im  vor.  Art.  angenommenen,  vorlfinfigen  Werthen  der 

Richtungen  binziigeAlgt ,  sondern      müssen  mich  die  Centrirnngm  be- 

l  ücksichligl  werden.  Diese  findet  man  in  dem  oben  angezogenen  Werke 

Solln  liG,  und  fiigl  mau,  der  leichteren  Vn-i^lci-  lami^  wegen,  jeder  der- 
selben 0  .4Gi  hinxu,  HO  ergiebl  a»tüh  die  tolgeiide  Ziisanuneuslellung. 


r   Vorl.  Warthe  Cenlr. 


(») 
(2) 

{3) 
(4) 
(8) 

(«) 
(7) 


0"  n'  0" 
:H  .50  <0 
77  34  4.5 
M9  <3  30 
164  43  45 
194  48  4.5 
254  45  55 


.  «'.'822 

•  «).8C7 
■  .T.XiO 
'  3.y43 
■44.276 

•  7.681 
-  4.532 


-0:'462 
>8.46K 
+0.600 
—0.848 
-0.74< 
+0.1  r,9 

+  1.589 


Ansgegl.  Rieht. 


0" 
:H 

149 
461 

191 
254 


0'  8'.'3ß0 
:i0  14.699 
34  49.440 
13  25.209 

48  37.488 
4r,  .55.0:i7 


die  mit  den  Resultaten  des  angezogenen  Wert»  ttbereinsUmnien. 


44. 

Bs  soll  jeltl  nnser  Beispiel  mit  Anwendung  der  im  Art.  3  erklärten 
Zerlegung  der  Gleichungen  in  zwei  von  einandei  uaaljhcinij;i}j;o  Systeme 
ausgeführt  werden.  Lm  njüglicliste  Verscliicdcnlieil  in  der  Holiandlung 
herbeizufuhren  sollen  den  Richtungen  U>]  und  !?  die  zweite  und  tlutle 
Stelle  in  der  Roihenfülgo  gegeben  werden.  Das  zweite  SlationstStelchen 
steht  dalier  jetzt  wie  folgt. 


No. 
~ 

(5) 

-h  4?63^ 

2 

3 

—  3.633 

4 

-S5.987 

Q' 

4R 

(7) 


—4:077-1-397004 


1 


— 07652 

—267052 

+(J.750 

—  8.800 

I 


+2777481 -27682|  80  |400f4.0 

^.  ?.n."n     —         4  12,1.3333 


3.Ö161— 1.883 


4 
84 


42|4.3333 
78  8.0 


--47077, +30700 S  +67098— 347858  +35;^4 41—4.565;  Sa.|496| 
8i     I     24     .     24  '    "  «4  38     1     84    ;  -  H96' 
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und  die  (/i//  erhallen  hieraof  die  rolgenden  Werlhe. 


P 

P' 

1 

UM 

9tt$ 

p, 

P.r 

13.3333 

8.0 
H.O 

8.0 
8.0 
8.0 

i 

4.0 

0 

0 

5.3333 

4.0 

0 

0 

ä.3333 

5.3333 
0 
0 

5.3333 
5.3333 
6.6667 

5.3333 

0 

0 

i.O 
i.O 

5.3333 
5.3333 

Es  wird  nun  zuerst 

iV'  =  0  ,  iV'  —  0 

und  lur  die  Bestimmung  der  übrigen  iVcrgiebl  sich  die  folgeodc  Rechnung 
fpp3  ...  0.6Ü206  (p/O  ...  0.7^700  =  [pp^) 

[pp)  ...  0.60206  N    ...  0.23856 

M  ...  0.96550" 

iV  ...  ü.i>;}H50  =:  1.7.'i20 

iV,  ...  0.3G3Ö0  =  2.a094 

^^  ...  0.303  "»0  =  2,3094 

JV*.,.  0.488ii  =  3.0792 

iv"...  0.48844  =  3.0792 

...  1 .09723  =  42.509g 

NSN„.  4.33579  =  21.667 

i*;jsaV...  4.46073-  28.889 

N^SÜ  ...4.46073  b»  28.889 

N^ISN  ...  4.58567  »  38.548 

A'^iW  ...  4.58567  s  38.548 
Die  Coeffidenten  des  ersteo  Systems  von  Gleichungen  folgen  hieraus 
(1,4)  «  37.667 
(1,2)  SB  -  8.0  ,  (2,2)-»  46,0 
(4  ,.3)  «  -  8.0  .  (2.3)  =  -  8.0  ,  (3,3)  «.  46.0 
und  die  des  zweiten  Systems 
(4.4.3)-24.0 

(4.5,3)-  0  .(6,5,3)-24.0 

(4,6,3)-4.4 .7779.  (5.6.3)-*4. 7779 .  (6,6.3)-30.84  49 

(4,7,3)-4.3.4442.(5.7,3)-+3.1442.(6,7.;t)-+4.4483,(7,7,3)-28.4483 

ausserdem  wie  vorher  (Jl)  bb  4  82.752 
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die  durch  die  vorhergoheodco  Zahlenwerlho  ooolroUri  worden 
sind. 

Es  tsl  sehr  dienlich  bei  der  Attflftsung  dieser  Gleichungen  beide 

Syslcinc  als  Ein  Syslem  zu  betrachten,  in  welchem  sich  das  zweite 
unmittelbar  an  di\>  erste  knüpil ,  und  dem  genili.ss  alk;  Bezeichnungen 
zu  wühlen.  Aus  diesem  Grunde  .sind  im  /.weilen  Syriern  lilr  die  Bezeich- 
nungen der  Coefficienlcn  fi,4.3  ,  ,  elc  statt  (i,4)  ,  (i,5] ,  etc. 
oingeführt  worden.  Die  Auflösung  kann  nun  durchaus  nach  den  allge- 
meinen Formeln  für  Ein  System  ausgcfuhrl  werden,  und  gieht  nach 
und  nach  die  fol,qonden  Zidilenwerlhe 

rc  =  -I-  (9.32743) ,  ^  =  +  (9.32H3)  ,     =  H-  (9,8ö999) 
(2.2.1)  SS  14.3009 

(2.3,1)  —  —   9.6991  ,  (3,3,1)  =  U  3009 
(W)  s  -1(r.0074  .  (3,4,1)  »      24^0730  ,        s  I6i.053 
»  +  (9.83137) .  r  s  H-  (9.84495) 

(3,3.9)  s  7.7226 

(3,/,2}  =  —  17'.2864  ,  (11,2)  =  165.050 

/'  =  (f  =  etc.  =  0  ,  X  =  —  (Ü.34994) 
(4,4,3) ,  (4,5,3)  ,  etc.  )     .    .  . 
(.),o,3)  .  etc.  S 

r  =r  0 ,  «"  =  —  (8.86970) ,  =  —  (9.1 1272) ,  x  =  —  (9.40498) 
(S,S,4)  a  24.0 

(5,6,4)«-|-1 .7779,(6,6,4)Bi30.6832 

(5.7.4)  =+3,1H2.(6,7.4)=+3.9178.(7,7.4)=27.7450 
(5,«,4)=s— 34''.852,{6,/.4)«-t.34''.8623,(7,/,  4)ar11 4.806,;//,  i) «  H  4.806 

/  =  —  (8.8C970) ,  i:*  =  —  (y.H27ij  ,  ;t'  =  (0.16202/ 

(0.6,5)  s  30.5515 

(6.7.5)  =  -!-   3.6873  .  (7.7.5)  «  27.3417 

(6.1.5)  =  ^  37".4441  .  (7,/.ö)  =  —  0''.8375  .  {U,6)  »  64.195 

=  —  (9.081 68)  ,     =  —  (0.08835) 

(7.7.6)  a  26.8967 

(7./, 6)  8  -  5'.3567  ,  (//,6)  b  18,304 

f  =  +  (9.29920) 
111,1)  a:  17.237  (möglichst  nahe  wie  oben.) 

POr  die  Bertichnung  der  Übrigen  Grossen  ziehe  ich  vor  die  beUeflendeD 
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FormclD  oliou  AbkUr/uugcn  vollslaiuiig  herzusctzco,  da  bei  g^eDWttrü- 
geoi  Verfahren  die  Grö^ssun,  die  Null  vvcrdon,  in  verschiedenen  Fallen 
verschradeoe  SteHen  eionehmen.  Um  die  Forteelzung  nMIglichst  zu  er- 
leichCern,  solleo  diese  Formeln  für  stehen  Unbekannte  angesetel  werden. 
Sie  and 

 l 


y 

»                  f      m         *  * 

T 

<f  » 

/  s 

« 

ff'  =  i!' 

d"  = 

r 

-  ir(i)  =  ;r'  +  JfV 

—  fr(2)  =  r 

+  ir  +  xY  +  xf  +     +  xT 

—  tt(3;  = 

X    +     +  xV  +  x'Y  +  xV 

—  «'(*)  = 

—  'K^)  = 

-  ir(ü)  = 

-  W{1)  = 

ae  kürzen  sich  in  jedem  Falle  nach  der  Zerlegung  der  Gleichungen  in 
zwei  Systeme  bedeutend  ab.  In  unserem  Beispiel  sind »  wie  man  ge- 
sehen bat,  die  folgenden  Grossen  NnH, 


Digitized  by  Google 


120 


P.  A.  BAKSBIt, 


ar.  r 

und  alle  Glieder  der  vorsteheoden  Formeln  in  welchen  eine  dieser  Grössen 
vorkommt,  fallen  daher  auch  weg,  und  ähnlich  wird  es  sich  io  allen 
Füllen  verhallen.  Die  folgenden  Zahleawertbe  siod  daher  durch  eine 
sehr  kurze  Rechnung  erhalten  worden. 

«'  8  H>  (9.32713)  .  «  =  +  (9.5r>199) 

(f  =  (9.83137) 

=B  —  (8.86970)        =  —  (9.08108) 
/  SB  —  (S.86970) ,  c  "  =  —  (9.0Sm) 

C"^  —  (9.08168) 
Bei  der  Berechnung  der  Werlhe  der  tv(r) ,  die  hieraus  folgen,  ist  die 
Reihenfolge  der  Richtungen,  die  oben  angenommen  wurde,  zu  beachten. 
In  den  vorsfdienden  Ao8dr1ld[en  der  ip(r)  sind  daher 

tp(5) ,  «»(6) ,  w(7) .  «<!) ,  w(2) ,  n<3)  .  ip(4) 
bez.  Blatt  10(1) .  »(2) .  «1(3) ,  ip(4) ,  w(5) ,  w{t)  ,  w(7) 
anzunehmen.  Man  erhalt 

tip(l)  =  +  GM  87 
ti<2)«^  1.519 
w(3)  s  H-  1.250 
fp(4)  B  —  0.199 
»(5)  as  —  0.092 
ip(6)  —  -I-  0.818 
19(7)  =  -+■  2.238 

die  vor  Allem  der  oll  erwiihntcn  Bcdingungsglcichuiig  gnilgen  milsseu. 
Dieso  giebt 

AT  .  w(5)  =  —  0".1ö9 
N'  .  H'(6)  =  0 
iV"  .  fr(7)  =  0 
A;  .  fr(1)  =  +  0.433 
iV,  .  tt<2)  =  —  3.508 
a",  .  «';'3)  =  +  3.847 
10(4)  =  —  0.613 
Sa.  =  0.000 

wie  es  sein  muss.  Die  Werthe  der  10(6)  und  it>(7)  entziehen  steh  dieser 
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Prlirung  iiicbl  gaos,  denn  sie  tragea  mil  cl«so  bei  um  die  ttbrigeo  zu  be- 
rechnen. Die  Unterschiede  der  u>{r)  mOssen  ferner  mit  denen »  die  das 
Verfahren  des  vor.  Art.  gegeben  bat,  ttberefnalimiDen ,  und  die  Ver- 
j^leichung  zeigt ,  dass  dieses  in  der  That  der  Fall  ist. 


ist. 

Bei  der  Anwendung  des  im  Art.  4  entwickelten  Verfiihrens  werde 
ich  die  Reihenfolge  der  Riebtungen  so  wählen  wie  das  folgende  Wel- 
chen zeigt. 


No. 

J)  \ 

m  1 

(«1 

™  1 

/ 

P 

|i";P 

2 
3 
t 

-07652 
-l-6.7$0 

1  z 

-267052 
—  8.A00 

-1-277748 
2.050 
H-  5.516 

—27682 
-1.883 

-1-  17638 

—  3.633 
—25.927 

-47077 

-4-307004 

20 
4 
4 

U 

100 
12 
12 
72 

4.0 

l.33:{3 
1.3333 
8.0 

-a47852 

4-357344 

—47565 

-47077 

••-30.004 

Sa 

19fi 

Q 

n 

1 

St 

SS 

24 

48 

S4 

f4 

196 

Das  Tflfetehen  der  {pp)  steht  in  Folge  dessen  so. 


P 

r 

Pä 

, 

p 

P 

f 

P" 

P. 

5.3333 

5.3333 
5.3333 

8.3333 
5.3333 
6.6667 

rr.o 

4.0 

5.3333 
5.3333 

4.0 

l.O 

5.3333 
5.3333 
13.3333 

0 
0 
0 
0 
8.0 
8.0 

0 

0 
0 
0 
8.0 
8.0 
8.0 

ond  hieraus  bekommt  man,  in  Folge  der  Besirmmuogen  des  Art.  4,  zuerst 

N  =  2.3095  ,  iV  =  2.3095  ,  N"  =  2.3095 

iTss  1.7320  ,  iT 8s  1.7380  .  if  »  0      .  iT's  0 

und  wenn  man  vorläufig;  auf  die  Zerlegung  den  Seniums  keine  Uuck- 
siciil  uiiDUit, 


\22 
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24.0 

6*.  098 

(2.2.1)« 

2i.O 

(2,3,1)« 

0 

(3.3,«)  — 

26.6667 

(2.4.1)  = 

0 

(3.i,i>)  = 

—  1 .3333  . 

(4.4.1)  = 

21.G667 

(2,3,1)  = 

0 

(3,5.2;= 

—  1.3333  , 

(4.5,1)  = 

—  2.3333 

(2,6.  n  = 

(3,6.2) = 

(4.6,1)  = 

0 

(2.7.1;  = 

(3,7,2) = 

(4,7,1)  = 

ü 

(Ui)  =  - 

34'.852  . 

(3,^.2)  = 

+35  .314  . 

—  4 

(5.5.1)=  37.6667 

(5,6.1)=—  8.0      ,  (6,6,1)=  16.0 

(5.7,1)=—  S.O      ,  (6,7,1  =—    8.0.  (7.7.1)=  16.0 

(5,^.1)  =—27".922,  (6./,1)=-V.077,  {7./.1)  =  +  30".004,  (/rj=l82.75i 

oder  {Ifj  wie  oben.  Hier  isl  es  blos  Zufall,  dass  (2,4. 1)  und  ;2.5.1)  Null 
werden»  welches  in  andcron  speciellcn  Falleo  nicht  statt  finden  \\in\. 
Zerlegt  man  nun  dieses  System  von  Gleichungen  nach  dem  Verfahren 
des  Art.  4,  so  bleiben  die  Wertbe  der  Coefficienlen  der  vier  ersten  Glei- 
cbungctt  unverändert  wie  oben,  aber  Olr  die  lUnfle  Gleichung  tritt 
il  s  (5,5,4)  ^  (5,6,1)  -h  (5,7,1)  s  21.6667  slalt  (5,5,1) 

und 

=  (5,/,1)  +  (6,/,I)  +  (7,/,1)  =  -  r.995  stall  (5,Ai) 
ein,  womit  die  Coolficienten  des  ersten  Systems  von  Gleichungen  voll* 
standig  gegeben  sind.  Fttr  die  des  zwetlen  Systems  bekommt  man, 

wenn  man  in  Beliefl  der  UezeiclHiuDgen  die  bez.  Beiuerkuog  des  vor. 
Art.  beiiuUl, 

(ü,ü.5y=  IG.Ü 

(6,7,5)  =  —  8.0      ,  (7,7,5)  =  16.0 
(6./,5}  =  —  4".077  ,  (7,/,5)  =  -f-  ■{<)  .004 
waliründ  der  Werth  von  (//)  durch  die  Zerlegung  nicht  berührt  wird. 
Die  Auflösung  giobi  nun  nach  und  nach 
X  ^  —  (9.40498) 
(U,i)  B  181.203 

/»O.if^O.x''»-«-  (0.16202) 
(4,4,2)  =  (4,4,1) 

(4.5.2)  =  (4.5,1)  .  (5.6.2)  =  (5,5.1) 

(4,1,2)  »  (4,/,1)  ,  (5,<,2)  »  {W) .  («,2)  »  130.592 
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Ä  +  (8.69897)  +  (8.69897)  ,  x"  ^  -  (0.«198) 

(4,4.3) »  31.6 

(4.3.3)  =a  —  8.4       .  (5.5,3)  =  «1.6 

(4./,3)  «  -  2'.7993  ,  (5.i.3)  =  -  0'.«293  ,  («.3)  »  83.886 
d"^      (9.0437Ü)  ,  X  »»  (9.41260) 

(5.5.4)  =  21.3333 

(5./.4)  =  —  0'.5403  .  («,4)  =  83.463 
=  ^  =  0  ,  /  =  +  (8.40357) 
(IVö)  =  83.449 
f  ^  ^-  (9.09897)  ,  X  —  (9.40ti-22) 
(7.7,6)  =  t?0 

(7.i.6)  =      27".9G35  .  (tt.6)  =  82.410 
=  —  (0.36744) 
(//.7)  =  17.238  (wie  oben) 
Hieraus  ferner  nach  den  Ausdrucken  dor  .Mihundluuj^ 

=  0  ,  /  =  +  (8.74476) 

und 

=  -I-  0".234 
tti(2)  =  —  1.452 
tt'(3)  =  -I-  1.316 
w[k)  =  —  0.133 
w(lj)  =  —  0.02Ö 
„,(0)  _  ,r(5)  =  -I-  0.910 
itr(1)      tp(5)  s  +  2,330 
die  auch  deD  oO  erwähnten  BediogungsgleicbuDgen  gnttgen.  Die  lieiden 
letstCD  Werliie  entziehcD  sich  aber  dieser  Coolrole»  weil     und  Null 
änd.  Man  bekommt,  wenn  man  ip(6)  durch  Addition  seines  Wertlies 
-  0*.OS5  elimiairt 

w(6)  =  +  0*.885 
«(7)  =  H-  2.305 

und  die  Unterschiede  aller  dieser  Wertbe  stimmen  mit  den  bt'Ztt|slichen 
Resultaten  der  beiden  nacbstvorbei^gehenden  Artikel  ttberda. 

43. 

Wenden  wir  jetzt  das  Verbhren  des  Art.  6  anf  unser  Beispiel  an. 
80  Sind  alle  /VNull  zu  niacben,  und  in  dioscr  Annahme  zuerst  die  Coeifi« 
cienlcn  der  Gleichungen  mit  Weglassung  der  der  ersten  Gleichung  zu 


P.  A.  Hamsbn. 


berechnen,  und  dabei  keine  Rucitsicht  auf  die  Zeriegung  w  nehmen. 
Benubcl  nian  dazu  das  Welchen  der  {pp)  des  vor.  Art.,  so  sind  diese 


Coefficienlen 

(2.2,1)  1-  4S.6667 

(2,3,1)  =  —  .'5.3333  . 

(3.3.1)  . 

21 .3333 

(2,4.1)  =  -  4.0 

(3,4,1)  = 

—  .H.3:i.13  , 

18.6667 

(2.5,1)  =  -  4.0  . 

(3.5.1)  = 

5.3333  , 

(4,5.1)  = 

—  5.3333 

(2.6,1)  =  0 

(3.6.1)  = 

0 

(4,6,1  = 

0 

(2,7.1)  =  0 

(3,7.1)  = 

0 

(4,7.1)  = 

0 

=  —  34'.852  , 

(3,/.1)  » 

-l-35".aU  . 

(Ui)  - 

—  4.565 

(5,5,1)-  34.6667 

(6,6,1)—  8.0     ,(6,6,1)-  16.0 

(5,7,1)—  8.0     .  (6.7.1)—  8.0  .  (7,7,1)-  16.0 

(5,1,1)  — «7\92t,  (6.l,1)  — 4*.077,  (7,i,1)-+30'.004,  («,1)-18«.752 

Die  Coefficicnten  der  Gleichung  iiiil  dem  Index  5  werden  nun  eben 
so  erhalten  wie  im  vor.  Art.  und  es  sind  fülgli(  Ii  die  Coofliciontcn  der 
ersten  vier  Gleichungen  mit  den  vorstehenden  bis  auf  die  Ausnahme 
identisch,  dass 

//oder  (5.5.1)  =  18.667 

/.  oder  (5./,1)  =  —  r.995 
werden,  und  damit  das  erste  System  abschtiesst.  Die  Coetticienten  det» 
zweiten  Systems  sind  biet  dieselben  wie  im  vor.  Art.  nenilicb 
(6.6,5)  =16.0 

(6,7,5)  «  —  8.0    .  (7,7,5)  s  16.0 
(6,/,5)  »     4".077,  (7,1,5)  «  ^  30'.004 
Die  AaflOsnng  giebt  hienach 

f—'h-  (9.45594) (9.33100) 
<f  s  4-  (9.33100)  .  X*  »  +  (0.S7117) 
(3,3,2)=  lO.SOOi 

.3.4,2)=—   6.47Gi,  ;4,i,2)=  17.8095 
(3..5.2)=--   6.4702,  (4.5,2)=—   6.1905.  1 5,5.2)=  17.8095 
(3.^.2)  =-|.25".3560.  (4./,2)  =— i2'.0335,  (5./,2)  =—9.4635,  (//,2)=1 17.679 

y"  ^  +  (9.51445) ,      s  +  (9.51445) .      —  —  (0.10721) 
(4,4,3)  s  15.69S3 

(4.5.3)      —  8.3077  ,  (5,5,3)  ai  15.6923 

(4,i,3)  1-  -3'.7439  ,  (5,(,3)  s  —  r.1739  .  (K,3)  s  85.223 
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=  -i-  (9.72380)  ,  X*'  —  (0.37765) 

15.5,4)  =  11.2941 

s  — 3M560  ,  (/i,4)  »  84.330 

/  »  +  (9.44630) 
(tf«5}  »  83.448 

=  +  (9.69897)  ,      =1  -h  (9.40622) 

(7.7,6)=  12.0 

(7,/.6)  «  +27'.96oö  .  («,6)  =  82.409 

X*"  «  —  (0.36744) 

(U,7)  B  47.237  (wie  oben) 

Ferner  nacli  den  Ausdrückeii  der  Abhandln ni^ 
r          (9.48843) +  (9.67265) .      =  +  (9.69897) 
und  hiemil 


«(2) 

-.ir(4) 

-4*.706 

«'(3) 

-  «(4) 

4-  4.062 

tt.(4) 

-1.(1) 

—  0,387 

,1.(5) 

—  tt>(4) 

—  0.279 

wf6) 

—  w{ö) 

0.910 

«•Iii 

—  wlö) 

■+■  il.330 

Die  im  Vorhei^lieDdeii  zorPiUfong  dieser  Endwertlie  angewandte 
Bedingongsgieichong  ist  hier  nicht  anwendlmr,  da  sie  identisch  erfUill 
wird.  Die  Vcrgleichnng  mit  den  im  Vorhei^gehenden  erbalteneh  Werlhen 
zeigt  die  Uebereinsiimrovng. 

44. 

Da  das  Verfahren  des  vor.  Art.  mit  demjenigen  Übereinstimmt. 

welches  in  dem  nielirnial.s  genannten  Werke  über  die  Preij.>^s.  Landes- 
Irianeulation  ;ifigewandl  worden  ist,  und  dort  nach  ßessel  die  an  sich 
Ubei  lliLvsigc  unbeslimnite  Eliminalion  dei  Gleichungen  ausgeführt  worden 
ist.  so  liallc  ich  es  für  nicht  überflussig -zu  zeigen,  dass  die  Coefficienlen 
dieser  Elimination  dort  auch  ricliiig  berechnet  worden  sind.  Bezeichnet 
man  diese  Coeßicienlen  mit  [2,2].  [2,3],  etc.,  so  sind  sie  im  gef»enwai- 
ligen  Falle  üiircii  die  folgenden  Ausdrticke  gegelien» 
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im  = 


ff"i 

(♦.*,•) 

{'.».♦) 

-4- 

[2.6]  .  [a,7]  »  6 

_  ^^^^^^  -I-  ^^^^^jj  -I-  j^^^^^^ 

ra  41  -  . 

^      ~  (*»«.^  ^  (»,».«) 

[3.6]  =  [3.7]  =  0 

L*'»J  —   (4,4,1)   ^  (»,».4J 

[4.6]  «  [4.7]  =  0 
[5.0]  =  [5.7]  »  0 

Die  SubstUiilion  der  numerisclien  WerÜie  des  vor.  Art.  in  diese 
Aiisdmcltegab 
[2.2]  «  0.08333 

[2,3]     0.04467  ,  [3,3]  »  0.07943 

[2,4]  =  0.04167  ,  [3.4]      0.04427  ,  [4,i]  =  0.08354 

[2,5]  =  0.04167  .  [3.5]  =  0.04427  .  [4,5]  =  0.04688 

[5,5]  =  0.08854  ,  [6,6]  =  0.08333 

[6,71  =  0.0H67  ,  [7,7]  =  0  üH.m 
die  auch  iiiil  den  Angaben  des  angezogenen  Werks  üliercin$iiinin«>ii. 


48. 

Wenden  wir  codlidi  euch  das  Verfoliren  des  Art.  7  auf  unser  Bei- 
spiel an.  so  ist  wieder  das  Tttfelchen  der  (;*/>)  des  Arl.  12  zu  lienurzen, 
und  ('S  sind  liioiiei  wieder  alle     Null  zu  machen,  über  dii>  TUnfle  Ulei- 
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riliing  wegzulassen.  Die  Cocflicienten  dos  eiKUni  Sysloins  der  hieinil 
schon  in  zwei  Systeme  zei legten  (iIcichungCD  sind  nun  di**  lalgenden, 
=  18.Ü0G7 

(1.2)  =  —  5.33a;i  ,  (2,2)  «X  18.6667 

(1.3)  =  —  5.3333  ,  (2,3)  =  —    5.3333  .  (3.3)  =  21.3333 

(1.4)  =  —  4.0       ,  (2.4)  =  —    i  ()       .  (3,4)  =  —  5.3333 
(i,^  =  H-6".098  ,  (2,4       »3r.8ü2  ,  (3,/)  =  +35\aU 

(4,4)  mm  18.6667 

(4.Q  a  «.4'.565  ,  {U)  a  482.752 

iiDd  die  Coefficienleo  des  zweiten  Systems  sind  dieselben,  wie  im  Art. 
43.  weshalb  ich  sie  nicht  wiederholen  werde.  Die  Auflösung;  giebt  jetxt 

n  =  -h  (l).i;i:i94)  ,     =  H-  (9.45594) 
y  r=  +  (9.33100)  ,  x  =  —  (9.51413) 
MJ)=  47.1428 

f2,3.1)s—   6.S:i72.  (3,3.1)=  19.8094 

i,4,1j«—   5.1429,(3,4,1)=—   6.4702,(4.4.1)=  17.8095 

;U4)«i—d3'.4097,  (3.M)  »-l>37\0&63.  (4./»4)  =:^3'.2Ö83,  (//,4)a»480.lG 

/f  B  H-  (9.60206)  ,  /  s  -h  (9.47713)  ,  /  a  +  (0.28588) 
(3.3,2)  s  47.0667 

(3.4.2)  B  —  8.5334  ,  (4,4,2)  ^  46.2666 

(3,A2)  =  +23".8124  .  (4,/,2)  =  — 43M916  ,  l//,2}  =  116.810 
f  =  -h  (9.69897)  ,  /'  =  —  (0.11464) 

(4.4.3)  =  12.0000 

(*,/,3)  s  — r.28öö  ,  (//,3)  =  83.586 

X  =  +  (9.02989) 

(i/,4)  =  («.ö)  =  83.448 

Da  dieser  Werth  von  (M,5)  mit  dem  im  Art.  43  gefundenen  uberein- 
stimmt,  so  muss  der  hier  sich  lUr  (/(,7)  ergebende  auch  mit  jenem  ober- 
einstimmen. 

Die  Ausdrücke  der  Abhandlang  geben  femei' 
tt*  s  -h  (9.60206)  ,     B  -f-  (9.69897) ,  /T  a  -h  (9.69897) 
und  hiemit 

w{\)  —  «'(5)  H-0'.279 
w(2)  -  H<5)  =  —  4.427 
w(3)  —  M'(5)  =  1.342 
,p[ij  —  ,r(5)  —  —  0  107 
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wUhrend  «(6)  —  ip(5)  und  w{7)  —  10(6)  eben  so  bleiben  wie  im  vorvor. 
Art.  0ie  Anwendung  der  Bedingongsgleichung  findet  hier  wieder  niclil 
stall,  weil  sie  wieder  identisch  wird.  Durch  die  Subtraction  des  ersten 
der  vorstehenden  Ausdrucke  von  allen  Übrigen  bekommt  man 

fli<9)— «(1)»— r.706 

iv(3)  ^  iv(4)  «  -I-  1.063 

«r(4)  — —  0.386 

«(5)  —  w(1)  s  —  0.S79 
die  mit  den  im  Vorhergehenden  gefundenen  Wrrthen  tibereinstimmen. 

16. 

Im  Vorhergehenden  ist  zur  GnUge  gezeigt  worden»  dass  die  Zerle- 
gung der  Stationsgleichungcn  in  zwei  Systeme,  wo  dieses  an  sich  mög- 
lich ist,  in  den  Resultaten  der  Ausgleichungen  auf  den  Stationen  duicliaus 
keine  Vei'Schiedenheilen  in  den  ausgeglichenen  Wcrthen  der  Winkel  her- 
vorbringt. Aller  nicht  blos  in  diesoin  eisten  Tlieil  der  Aullüsiiug  werden 
die  Resullalo  identisch,  sondern  (i.i.<.selbe  ündet  auch  im  zweiien  Theile 
»lerselben  statt ,  so  dass  maii  übt  i  haupl  idonlische  EndtcsuUate  eilitdt. 
man  mag  die  Zerlegung  augcwaudl  haben  oder  nicht.  Jeder,  der  sieh 
die  Mühe  gieht ,  die  Theorie  dieser  Aufgabe*  etwas  mehr  wie  oberflüeli- 
licli  zu  belraclUcn.  wird  sich  leichl  uber/A'ugen  können,  duss  dieses  in 
der  Tliat  statt  (indea  muss.  Ich  könnte  daher  diesen  Aufsalz  hier  schlies^ 
son.  um  aber  diese  Sache  rm  IksI  khir  zu  machen,  will  ich  dasselbe 
Boispiel  niil  allen  tünl  verschiedeiien  Verla h rungsarten ,  die  im  Vorher- 
gehenden endiatten  sind,  so  weil  furtsetzen,  wie  die  Betrachtung  einer 
einzigen  Station  erlaubt;  ich  werde  mich  liiebei  indess  nur  der  Loga- 
rithmen von  vier  Decimalen  bedienen,  da  man  in  der  Regel  damit  aus* 
reKht. 

Geht  man  die  in  dem  olt  genannten  Werke  angegebenen  Bedin- 
gungsgleichungen des  Dreiecksnelzes  durch ,  zu  w  elchem  die  hier  be- 
handelte Station  gehört ,  so  findet  man  dass  diese  letztere  nur  in  den- 
jenigen derselben  vorkommt ,  die  mit  den  Zahlen  IX,  X,  Ä7/,  XIV^  XV, 
XYL  AV//.  XVIII,  XIX,  XX.  XXII  bezeichnet  sind.  Zieht  man  diese 
aus,  und  ergllnzt  die  erste  Richtung,  deren  Verbesserung  dem  Bessei- 
schen Verfahren  zufolge  weggehisaen  worden  ist«  so  erbalt  man  das 
folgende  Tttfelclien  der  Düferentialquolienten,  bei  welchen  es  ttberflOssig 


Digitized  by  Google 


VON  DER  MkTHUUE  ilKil  tkLEINSTEN  QuAllRATE  elC. 


war  aoe  StalioDsoummer  anzufUlireii,  cta  es  sich  hier  nur  um  Eine  Sta- 
tion bandelt. 


r 

iattlr.XV) 

r 

0.907411 

0.42.19 

9.693ün 

-  i 

3 

0.018011 

0.0185 

0.25i7» 

1 

9.740ftii 

0.S93I 

ft 

+  4 

9.920Sn 

-  1 

6 
7 

-4-  < 

2 
3 
4 

5 
6 
7 


O.S931n 
0.5630 


-I-  * 
—  I 


0.2284n 


lügvir.JCAÜ) 


9.70M 
9.7080« 


Wendet  man  nnn  zuerst  das  allgemeine  Verihhren  ohne  Zerlegung 
der  Gleichungen  an,  nach  welchem  im  Art.  10  die  Ausgleichung  auf  der 
Station  ausgefiihrt  wurde,  so  sind  die  in  Betracht  kommenden  Httlis- 
grOssen  die  folgenden, 

/f»  --(8.8697).  /T«  —(9.0817),  /fs  —(9.5679),  ---(9.6698) 
y-a,  —(8.8697).     =  —(9.0817),  /  ^  —(9.5673),  /'=  —(9.6698) 
«r  =  —(9.081 7),.    =  —(9.5673),  «f  ' «  —(9.6698) 
t  =  —(9.5673),    =  —(9.6698) 

+(9.4852) 

(1,1)  »  (1.5760) ,  (5,6,4)  »  (1.4S97) 
(8A1)  «  (1.3802) ,  (6.6,5)  s  (1.2777) 

(3.3.2)  »  (1.3802) ,  (7.7,6)  -c  (4.2460) 

(4.4.3)  »  (1.4850) 

ond  es  ist  hiebei  zu  beachten,  dass  hier  die  Reibenfolge  der  Richtungen 
(5),  (1).  (2),  (3).  (4),  (6),  (7)  ist.  Man  kann  immerhin  demungeachtet  das 
Tkfelchen  der  q  des  vor.  Art.  so  wie  es  aufgestellt  worden  ist,  anwen- 
den, wenn  man  nur  die  vorbenannte  Reihenrotge  beachtet,  allein  um  Inr- 
Ihnraem  möglichst  vorzubeugen,  verfilhrt  man  sicherer,  wenn  man  die- 
ses Tttfelchen  nach  der  geänderten  Reihenfolge  umschreibt.  Es  steht 
daher  filr  die  jetzige  Anwendung  wie  folgt. 

AIfcra«.  4.  R.  S.  «tMllMk.  4.  WimiNlt.  XIV.  9 
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-  —  _    J  +  1  :  9.d20$ii ;  -  4 

1  I  -  I  :  Ü.2071/J ,     —     ,  —  I  — 

i  ,  -4- 1  O.  li  jy  1  li.(ii)  {(>n  j  —4  I  — 

—  0.0185*1  |0.0IK5  I  — 


i 

7  I   -  j  - 


I 

i 

3 

0.21)47«!     —    '  4 


1-1,6 
-    I  7 


i  i  - 
«i  '  0.9«84fi 

■'l  - 


7  r.A  Y 

0.i:!84N 

• 

—  1 

lugV  i»",AA7/i 


9.7080 
9.70801» 


2 

4 

■1 

7 


Die  AiiSilrOcko  dw  Ahliaiulluiii;,  liir  welclM'  dit?  rocivtor  Hand  an- 
i^i\sf>l/.(rn  Iniliccs  zu  benul/eu  snimi,  guüeii  nuu  die  folgenden  Werllie 


'1 

iuKijir.A/fj  |lagi|(r,A/r 

Ii 

0. 

9.«20rin'|  0.  n 

4 

U.  n 

D, 

0.4239 

9.A930fi     0.  n 

!S 

•» 

1  0.049.''m 

o.o:{4i 

8.K(;«»7 

0.2:i47» 

4 

4 

1 

9.79UUfi  \}JM<M 

0.;i:{87 

■> 

('■ 

«>.5C.7:< 

H.7S89H 

0. 

(i 

j 

8.8910« 

9.42o? 

7 

li.«;j,>-,AI7/)  ' 

■ 

Xnilii  lü|{9Tr..T/Aj  l«f?»,(r,\.V) 

loKf/fr.YV//) 

5 
1 

2 

1 

1 

Q. 

Ü.j!iH4H  , 

1 

!  « 

i 

4 

5 

6 

0. 

n 

0.*i8i  0. 

« 

9.7080 

G 

9. »7 00 

9.42;i9n 

9.6530     \  9.80l>6 

9.5735« 

7 

r 

lu«  o;r,/Xil  log«(r.Xj  llogü(r,Xl/)|  tog <?,r..Y/rj  |tog«Hr,.tn|  log<?(r.Xr/) 

L. 

:i 

8.4240 

7.614$» 

6.4240n 

•< 

1 

9.ü4:t7 

8.;H28h 

8.6I98U 

.» 

8.564ÜII 

8,5484 

7.3847 

8.7697« 

l 

4 

8.:)60:i» 

7.(i.'iiO 

S.K090 

_ 

6 

s.i8'.ii; 

1.:\\\'in 

8.7i2:i 

7 

8.4i38 

8.4792 
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K.TOTTn 


H.  179211 


8.9507 
8.4076 


8.64  Uti 


8.4303 
8.3i75« 


3 
4 
5 

6 
7 


r  lloüflr./AT 

!  log/lr.XK/j 

•'i 

H.42iO 

7 .  (  i  i  i  "m 

8.4240« 

4 

1 

8.8090n 

(>.no3 

h.:1079n 

7.3357« 

:  8.4239« 

2 

8.ti19K 

9.0544 

8.309Gn 

H.7923« 

7.3357« 

8.4239« 

3 

3 

8.S81I 

8.2483n 

8.8153fi 

1  8.4239« 

4 

i 

8.3003« 

8. 1703« 

8.9264 

■  «.i?:?9« 

5 

ti 

8.4^39 

i  7.6454« 

,  8.7542 

6 

7 

8.4938 

1  7.6450fi 

1  8.1792 

7 

r 

Iüg/T,\l7/; 

log /^(r.A  17//) 

log^'r.A/.V) 

log/lr.XX) 

log/(r.A'\7/) 



5 

8.9870 

8.4240 

8.4>524n 

1 

\ 

8.1830 

8.4239 

8.6S«3n 

2 

8. 1 830 

8.4239 

3 

ä 

8.  f  830 

S.i239 

H 

4 

i 

8.8i34n 

H.Ü523n 

5 

(i 

8.64?0» 

«.7542n 

8.9826 

8.61 98n 

8.3276 

6 

7  l  8.1240 

8.179211 

K.4076 

8.6498 

8.327&n 

7 

Man  kann  die  Riclitii^keil  tlieser  Werllic  dor  /  Kiinclionon  Jiiicli  da.s* 
CoroUariuiD  zu  dem  iui  Suppi.  3  bewiesenen  Salze  prüfen.  Wir  erhallen 
hier  x.  B. 

iV./i:;i.A7K)=-|-0.0460 

i^r./ri,X)=— 0.1488,    /V./{I,X//)=H-0.000;J    iV./(l,A7K)=— 0.04G9 
ir./l2.I)=+0.2648.  iV,ÄII,Jüi)«-0.0474   A  0.U32 
ir./(3,I)-B— 0.1130,  ir./|;3.1/i)«- I-0.H73  2V".fv%J^V)>it— 0.05i5 
Sa.  sÖ.OOO'Ö.  jr./[t,XI^«^0.0706  ir./|:4.X/F}«»— 0.0465 

Sa. = -ö.öooi'  ir./];6.jr/F)»-i-o.i sso 

iV"./(7,JC/IO«+0.122e 
Sa.»-hO.ÖÖ01 

u.  s.  w. 

18. 

Aus  den  vorsiehenden  Zalileiiwcrlhen  ergiehl  sicli  der  Beitrag,  den 
die  io  Rede  siebende  Stalioa  zo  den  CoelTicienlen  der  Endgleichungen 
liefert,  leb  habe  diesen  in  der  folgenden  Tafel  zusammengeslellt,  und 
dabei  zugleich  die  einzelnen  Tbeile,  ans  welelien  er  besieht,  hinzugeHlgl. 

9* 
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7.Y./.YJ 

(/-V,.\i  ! 

f/Y.A7/ 

7V.Y/r<  ' 

(/Y.Yr; 

[IX.  Sil, 

«  . 

U. 04167      4-  Ü.O<iU    — O.ÜOOl'i  +0.020.32,4-0.00217 
0.04467     ^0.1133  —0.08040  —0.061 90  | -0.00847 

+Ü.Ü2654 
-0.02654 

0.08334     -4-  0.1777 '  —0.020.53   -0.04167      0.  | 

0. 

r  1  (/.Y,.\»7/, 

Willi  j 

(/A-,.Y7\)  j 

i/A.AAi 

(/A.V.Y//;  1 

1  -0.01324 

2  1  -1.0.01584 

—  0.02634  1 
-1.0.08654  ' 

0. 

+0.04491 
-0.04491 

0. 
0. 

0. 
0. 

0. 

0. 

r 

i.v,\)     1    (.v,.\7r;  ' 

'•Y,\7ri    1  (A'.Ar) 

(A.\I7) 

{X.XVll 

1 

i 

0.1038 
0.3008 

n.O'is;» 

—0.00024 
—0.05415 

—  0.0:?'»T7 

+  0,0.ii7 
—0.1645 
+  0.018.) 

+0.00349 
—0.00575  1 

+  0.06820 

+U.U't«4U 

—0.07043 

+0.02769 

~- U.  uz 'tOO 

+0.04045 

—0.01390 

~0.442a~ 

—0.09416 

— 0.H33 

+0.06594 

+0.00002 

T.OOOOO 

r  1  {X,.\rm) 

{X,XIXi 

(X,XX} 

1 

:i 

—0.04276 
-»-0.07043 

 (1  (i^7r,*t 

— o.uuuoi 

•1-0.0784 

-0.1 192 

-t-O.0469 

+  0.0001 

0. 

0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

T 

[XU.XII) 

IXH.XIVI 

[Xlt.XV) 

(X//,A»7) 

(XIJ.XVII) 

{X//,Ar/// 

2 
3 
4 

0.01006 

0.0H«>7S 
0.01261 

-1.0.03057 

—  o.)HM4R 
+  U.  00832 

+0.00107 

— O.OfiSfO 
—  0.04041 

+0.01309 
-0.02769 
+  Ü.01460 

"oTööübo 

—0.00752 

-i-o.ovm 

+  0.03603 

-0.01309 

+0.02769 
-0.0H6O 

~Ö.T62i:. 

+0.02041 

-0.1  13;i4 

+  0' 04501 

o.obooü 

r 

(XU,XX)  1 

(X//.XA7/) 

3 
t 

+0.022l,'i 

-o.oinso 

+  0.02471 
0.00000 

0. 
0. 

0. 

r 

0. 

0. 

iXll.XIV) 

(.Y/r,\»)   .  (\7r,A>7 

(A7r,AI7/] 

(A7r.Ar///j 

(.Y/r,.Y/.Y) 

3 
2 

0.026.'i5    — n.noiii 

0.06199  +0.0üäl7 

—  o.Oif>:v.\ 
+o.o26;i;) 

+  (1.09705 
—  0.01524 

+  0.0263r. 
1  -0.02653 

—  0.04492 
,  +0.04492 

0.0S854  ;  —0.00224 

0. 

•I.0.0BI81 

10.         1  ^* 

r 

(A/»..V.Vj 

{.Y/r,AA7/J 

1 

5 
8 

1 
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r 

f  

[  (-vr.A-r. 

IXV.XVII 

^  {XV,XViiD 

,     ,  t 

.'.\V,.\7.Y1 

(XV,XX 

o 
3 
\ 

0.0007 

'  n.ti7.'i 

0. 165Ö 

+0.00441 

-1-0.01771 
—  0.Ü.Ö2I2 

-0.0161 
-0.0271 
—0.1308 

-0.00441 
-0.04771 
+0.05212 

+0.00746 
+  0.08072 
—0.08818 

0. 

0. 
0. 

0.00000 

-0.1713 

0.00000 

0.00000 

r 

5  1 
3 

\ 

0. 

0. 
0. 

r 

{XVI,XYU) 

{XVi.XVUI) 

IXVI.XIX) 

{XVt,XXi    1  (AK/,AA// 

5 
6 

0.02655 

0.05li79 

—  o.n!)705 

—  o.n  i;{04 

—  0.02655 

—  0.05079 

+0.0i492 

+  0.09f)OH 

0. 

—0.04  167 

0. 

+  0.Ü2 1  -i<t 

o.üsaji 

-ü.  1  lÜÜO 

—  0.08331 

+  0.  1  ilÜÜ 

—  ü!oTl67 

+0.0212«) 

/I 

(.VTi/,AI7lii 

(AK/l,A/.Vj 

iXVU,XXi 

{XVU,XXIIi 

.) 
i 

« 

0.3548 
0.1311 
0.0743 

-|-0.0970:i 
—0.05212 
-»-0.0Ü608  . 

—0.1642 
+0.0882 
—0.1626 

n. 
0. 

+0.07050 

0. 

—0.03598 

-l-O.UfOl  \ 

— 0.«386  1 

+0.07050 

-O.0H598 

r  1 

will, Will 

xvm,xi\: 

[XVIII.XX. 

[MlU.XXlIi 

1 

•3 
6 

0.05ti7U 

— 0.04i9i 
—  0.09608 

0. 

+0.04167 

0. 

—  0.02126 

■ 

r 

i 

0.08331 

— 0.U100 

+0.04167 

.\7.\,\7A"( 

.V/.\,.\AJ    j  (XlX,XXUi 

5 
6 

070  760 
0.1626 

0. 

—0.07050 

0. 

+0.035U8 

0;2386 

'0.07050  f  +0.03598 

'  1 

[XX.XW 

1  iXX,XXlf) 

•  -.-g-e^= 

6 

i 

O.Oif«? 
0.04167 

—0.02126 
—  0.02126 

0.08334 

-0.04252 

1 

r 

6 
7 

0.01086 
0.01086 
"Ö.0T172 

j 

1 

1 

1 

Weiter  kann  man  in  der  Belrachtuuf:  einer  einzelnen  .Suition  nichl 
geheo,  aber  das  Vonslehendc  reicht  ans,  um  ihie  volle  tinvs irkuni.,'  auf 
die  ganze  Berechnung  des  betreffenden  Dreiecksnetzes  zu  erkennen,  und 
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mit  dea  ResulUleo  der  übrigen  hj^er  erkittrien  Verfahrungsarleii  verglei- 
chen KU  können. 

Indem  wir  nun  xur  Fortsetenng  der  Rechnung^  übergehen,  die 
sich  an  daa  im  Art.  I  i  angewandte  Verfiibren  der  Zerlegung  der  Sla- 
lionagleicliungen  anknilpTen,  haben  wir  zuerst  zu  erwägen,  daas  dort  die 
Reihenrolge  der  Richtungen  eine  andere  ist,  wie  im  Vorhei'g^henden. 
Dieser  Umstand  muss  wieder  bei  der  Benulzong  des  Tsfelcbens  fUr  die 
Diffcrcntialquolienleu  der  BedinHungsglcichungen  berücksicKtigt  werden, 
und  stellt  man  dieses  demgemas»  uro,  sor  erhall  man  das  folgende. 


r 

log  »(r.Xfl) 

ü 

•H  1 

9.8$05m 

—  1 

+  1 

7 

» 

i 

—  \ 

0.i07ln 

4 

\ 

!l. 61130h 

—  1 

5 

:{ 

o.oisrm 

ü.oisr» 

0.i.'i47n 

fi 

i 

0.?9:}1 

7 

r 

q{r,XVm, 

lügtf(r,.\7.V) 

v(r,A.Vj 

logjtr,A.YMj 

ö 

o.:i6:jo 

■  [ 

'  _ 

'  1 

0.2^84 

—  1 

g.7üäu 

i 

t 

+  t 

9.70801« 

3 
4 

\ 

■i 

S 

;{ 

4 

0.S93IK 

5 

Die  Wci  itie  der  jetzt  iiiüelracbl  kuunucndea  Uulftigiösäen  sind  zu- 
folge des  Arl.  1 1 . 

+(9,3Ä7I),  «  =-I-(9.öö20).  «'  =0,  «'"=0,  re*  =  0  .  «"=0 

/=-|-(9.83U).  ^"=0,     =0,  ,  ^,'=0 

/bs— (8.8697),  «"«—(9.0817) 
i^'«— (9.0817) 

(4.4)  »  (4.8760)  ,  ($.8,4)  s  (1.3808) 
(8.S.4)  =  (4.4554) ,  (6,6,5)  =  (4.4850) 

(3.3.2)  (0.8878) ,  (7.7,6)  =  (1.4297) 

(4.4.3)  »(4.3802) 
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Da  beiui  gegüuwäiligen  Voi  laiirca  in  verschiedenen  Fällen  ver- 
schiedene Hiilfsgrösseu  Null  werden  kOnuun,  so  will  ich  die  Fori|ieln, 
nach  wt  IcliHti  die  Becbnungen  auszuführen  sind,  ohne  jede  Abkdivunf; 
für  sieben  Kicblungen  aufstellen,  gleichwie  dieses  im  Art.  i  4  fttr  die  dort 
in  Belrachl  koraniendea  Grösseo  geschdien  ht. 

,(3.J)««.^0,l)-i-/r.7(2.i)+  «{3,/) 
r,(4,i)=«-^(1»i)H./r.g{2./J+y'".«(3.i)-l-  9(M} 

iy;7^JW^7(l7)^-/^'.7(2./)+/^9(•^'J^-'*''•7{*.f:^-*'•7^•'>.';+^'•7(^ 

=  'i;*;^  (/(«.i;  =     0(3,/)  =  cic. 

f\l]=  QiU}'^d'\Q{^J}+d\QM+d'.Q[],l) 
/IM)«  Q{^^+^  .Q{1 ,1) 

Man  bekomml  hieinil  für  das  BeMjpiel  sehr  lescht  * 


log  ti  rJS\ 


loK  »j  r.A    1  logij  r,.\7/,  \  loj!»;  »-..Y/r  Iü«  »;''". -Vi'i 


7 
\ 


0. 
0. 


H     0.207 tu  I  — 


0. 


0.  f2.'H)  j  '.l.G'.KiO/i  ü.  II 
6.602n      9.7900»  9.0H17 


8.ö47üii 
8.772Ü« 


0.     i  »n 

o.:3:m7 


log»/ ;r,.V  17 


0.  n 
'J.Ü078 


I 

—  .    i  •* 

—  «i 


r    1  iu}j7.r,. 

5  0.56i 


log  vr.-VKtf/)i  logijfr.m 


log  rj  f.A.V) 


l«Bi,>,A-\7/ 


6' 

7 

4 

» 
4 


0.5630 
9.96(9ii 
9.1 9S0 


0, 

9.8963n 
9.5078tt 


0.1249 

9.7360 


0.  .  ' 
9v5073 


'*.7080-.4  « 

•9.31 56ii  {  & 

'z  h 

6 

■  —  7 
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r   |lof(  (?(r,JX] 

k>g<Wr,X/K)  |log()>,-VFj 

log  pfr,.\'F/i 

•J 

8.4240 

7  6l45n 

8.4240« 

1 

A 

8.1717 

7  3922n 

8.7409 

2 

7 

8.6642 

7.8847n 

n.  UZUU 

•j 
J 

1 

K.6<98n 

8.8269n 

♦ 

8.6198 

9.0437 

8.3<28n 

8.6198r 

1  — 

— 

5 

3 

8.5646» 

8.5488 

7.3847 

1  8.7697« 

6 

4 

5.178  «1 

8.3603«! 

7.6580 

1  8.9090 

z 

7 

r 

log.C»  r.A  l  iy  1 

log  V  r 

V  V  III 

log  Q  r.W 

log  Qlr.XXir 
 .  

8.9870 

8.4240 

8  6524n 

_ 

4 

8.8065n 

8.740911 

8.9695 

8.8446n 

8.5586 

8 

7 
t 

8.30(8 

8.680011 

8.8188 

8.6495 

O.tlSi  On 

o 
<i 

l 

♦ 

3 

\ 

S.863ir» 

1 

r 

1  _ 

!> 

8.6641 

1  7. »«♦711 

I  _ 

1 

6 

/          i  ti 

S,1>J08 

2 

7 

8.6642 

*  w  w  t  ■  . 

8.6800 

3 

1 

8,6l98n 

8.8090« 

6.161 

6.8580» 

1    / .  /  .1 4  /  ri 

4 

z 

8.6198 

9.0548 

8.3096« 

8.68731 

»  f 7.7347h 

5 

8.561 6?i 

S.58i:) 

n.  njnfiii 

— 

6 

5.17i  n 

H.3603« 

7.6520 

8. 9090 

— 

7 

log/lir.AI7//i 

j  \o§fir.XL\} 

iot  f{r,XX} 

log/ir,.\A«; 

■ 

*» 

8.9573 

4 

(i 

8.7023n 

8.9208n 

9.U93 

8.6198« 

8.3276 

8 

7 

1  8.304« 

8.680011 

8.8488 

8.6195 

8.487811 

3 

1 

7.9451 

4 

7.9451 

5 

:{ 

7,9451 

fi 

l 

s  1 

II 

Auch  diese  /  Functiuncn  kauii  luan  auf  dieselbe  Weise  cuiitioiircn 
wie  oben,  und  es  erstreckt  sich  die  Wirkung  davon  auch  auf  die  zu  r(6) 
und  r(7)  gehörigen  Functionen,  obgleich  A'  und  N'  NuU  sind.  Die  ersten 
CoDtrolrechnungen  slehen  wie  folgt 

iV./(D.XIV]sH-0.07994 
5,./^4,JC)^~O.I487,  iV,./i;i.Xf/)=:+0.000,%  iV,,/(nX/V)«-0,00167 

^;./^;8,X)— +0.2617,  /v;./i;2,x//)«— 0,0471.  iv./i;2,x/io«— 0.09790 

iV'^./td,  jq»— 0.1 1 30,  iyJ./i:3.X//)«i-l-0.1 1 74.ivJ./(3,X/V)» -1-0.00580 
iV;,./(4.X)«    0.0000.  iV,./(4,X/i)=— 0.0706X'/I*.^'^— +Ö.01 382 

Sa.  »0.0000  Sa.  s  0.0000  Sa.=:— 0.00001 
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20. 


Der  Beitrag,  den  die  in  Rede  stehende  Station  jeUl  zu  den  Coefß- 
cieolen  der  Endi^leichuii^en  liefen,  ist  der  folgende. 


r 

[IX.IX) 

{ix^xn-} 

{fX.XV) 

{ix.xri] 

1 

1  0  01167 

•^0  0044 

^^Vm  WWW 

i  ~0.000t5  <l-0.00079 1  <»-0.00S43 

0. 

i 

0.04167 

+  0.H33 

1  —0.020  40 

—  0.0  4239 

-0.00543 

0. 

1  0.0833  i 

1 

+  0.1777 

—  0.0205.'i 

— 0.041  fi7 

0. 

r 

iix,xvm) 

{lX,XtX} 

llX,.\Xtti 

T 

—0.00881 

0. 

0. 

0. 

0. 

t 

,  4-0.OO88I 

0. 

0. 

• 

0. 

0. 

1 

r 

iX,Xi 

(X.A7I) 

',x,xri 

{X,XVtt) 

( 

'   0. 1038 

 0  00023 

+0.0012 

+  0.0y87i 

0. 

—  0  01  420 

0.3007 

—  O.OoUl 

—  O.t 

-0.0144t 

0, 

+  0.02339 

3 

0.0383 

—  o.n3<isi 

— O.OOiO 

+  0. 07162 

0. 

—0.00920 

j  «.4i28 

-O.Ü«H8 

— 0.iU3 

+0.06595 

—O.OOÜÜI 

r 

1  .\,.Yr/// 

• 

.V,.\7.Y} 

(-V..Y.V) 

!.Y..Y.\7r 

 *-— — 

1 

0 

0. 

0. 

i 

0. 

0, 

0. 

0. 

3 

^' 

0. 

0. 

1 

r 

ixn,xvi 

IXU,XVI) 

{xn,xrü) 

ixtt,xrm 

1 

9.01  ftOß 

•1-0.02091 

-4-0.00268 

0. 

—0.00435 

0. 

:! 

ri.n:^t!80 

+0.00197 

— 0.n7lR3 

0. 

+0.00920 

0. 

i 

O.Olffil 

—  0.00247 

—  0.0ii(j2 

0. 

+  0.04017 

0. 

0.Ü6247 

+0. 0^041 

— 0.H357 

+0.04502 

r 

1 

\7/.\7Y 

 .  i 

•  \7/.  Y  Y 

'.vw.A'.vw; 

2 

0. 

•• 



3 

0. 

0. 

0. 

• 

0. 

0. 

0. 

r 

(xiv.xn 

XIV.XVl 

A7r,.\»7 

.Y/r,AI7/* 

(.Y/K,.Yn//j 

 1 

{XIV.XIX) 

5 

O.Oi6l4 

—  (K00767 

0. 

+  0.09064 

0. 

0. 

i 

0.0i239 

+0.no:')l3 

0. 

0. 

0. 

~0.088o3 

— 0.0ü2i4 

+  0.08183 

r 

;.\7»,.V.\; 

(.\7r,.Y.\7/i 

0. 

0. 

2  I 

1 

0. 

0. 
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r 

1 

ixr.sr] 

\XV,XVII,  1  (XV.XVttl) 

{XV,XlXi 

IXV,XX] 

5 
;{ 
4 

O.OOlü 
0. 1 53  4 

(».  !  ■',')  ( 

0. 
0. 
0. 

—0.015,1 
— O.Ol.'iK 
-O.li.Jl 
— Ü.l7i;i 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

r 

f.Yr.AA// 

5  0. 

.{  0. 
4  [  0. 

r  '  ;.\T/,.V17,. 

!.vr/,xi'//) 

(.YI'I,XI7//J 

;XI7,A7X) 

ixri,xxtr. 

5 
6 

0. 

o.08;]:{.l 

^o:o»064;   0.      |    o.      !  o. 

— o.Oo03N  _o.oH;rj;{   -»-o.Hfo  '  — o.oiuiv 

0. 

-»-o.o2ia«i 

•l-O.UlO 

-0.0*467  •*-0.i)iit6 

r 

{XVUXVU) 

(xru.xrui) 

jxvii,XLw 

{XVU.XX] 

{xra,xxm 

T 

0.        1  0. 
+0.1410  ;  — 0.238G 

0.  0. 

0. 

+0.07050 

0. 

0. 

— 0.0350K 

0. 

• 

—  Ü.i3H(i  -+-Ü.Ü7ÜÖ0 
1 

r 

\T///,.\T///; 

.VI7I/,A7.\ 

'M7//.VV 

) 

i 

6 

0.08333 

— O.UlO 

•1-0.04167 

-0.024  S6 

/■ 

\7V,\7V         A7.V,.V.V     \  MX.WII 

1 

Ii 

—  n.0Tn:)0 

+o.o;}.'ii)s 

r 

(.V.Y,.VJ!:j 

ixx:xxu) 

6 
7 

0.04167 
0.041.65 

-O.O^I'iS 
-0.0ilS5 

!         1     .  i 

r 

1 

«     0.0t «86  ' 
7  :  0.0I0K6 

0.0217«"' 

t 

1 

i 
1 

i  t 
1 

Vorgicichl  ntan  die  vorstehenden  Werllie  der  Coelficicnten  niil  de- 
nen des  Arl.  48,  die  c*hne  die  ZerloguDg  der  $ta4ion«|$lüicIiuogeD  er- 
hallen worden  sind,  so  wird  man  eine  so  vollslttndtge  UeberalDsUwnitiug 
finden .  wie  die  angcwnndlen  Logarilhmen  erlauben,  obgleich  die  eii»- 
zelnen  Glieder,  aus  welchen  jeder  Coefficicnt  besteht,  oftmals  sehr  von. 
einander  vorschieden  sind.  Die  Anwendung  der  Zerlegung  der  Station^»- 
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gleichungeo  lllfari  also  auf  dieselbeo  Biidgleidittiigen«  die  man  be- 
komm I  ,  wenn  man  diese  Zerlegung  nicht  anwendet.  DieWerthe  der 
Uobekannleu  dieser  Gleicbyngen,  die  4n  der  Abhandlung  mit  (/;,  (//j,  {III}, 
elc.  bezeichnet  wurden,  sind  al8o  in  haiden  Pttllen^efielben. 

Um'  die  Vergleichutig  der  beiden  Verfobrungsarten  volkiaad^  aus» 
sofUhren,  ist  noch  nachzuweisen,  dass  auch  die  Verljmnrongeo  z{r)  der 
Richtungen  mit  einander  übereinstimmen,  oder  wenigstens  nur  um  eine 
conslanto  Grosse  von  einander  verschieden  sind.  Zufolge  de^  allge- 
meinen Ausdruclis 

=  /  ,./.(/;  +  fiM)[H)  -h  IVMI)[III)  etc, 
bekomrnl  imw  aus  dciü  Art.  17 
I } = - 0 . 0 i  I  7  / .\  - 0 . 0 (i ii ; A' I + (» . 0 ( K U ^ A7/ j - () . 0 2 U .{ ( A7 V, - 0 . 00 i 4 ^ A Vj 
-0.0ä(i5,\V/ 4-0  (MÖ^»iAV//K(>.0:»6a^Ar///  -O.Uii9(A/A; 
II.  s.  w.    Um  dii.'M'  (iU'it  liuiii^L'ii  ulx-isichllidi  aulziu^-tdleu ,  will  irli  m(» 
i(i  (licsclbe  labularii^clic  i  unii  liriDgen  die  ubcu  aui^ewaudl  wurde.  Ülb 
wird  daher 


,.v, 

(■V//j 

•f.vn 

(AI/) 

= 

z:\]  = 

3(5i  = 

-Ü.01I7 
+  0.0417 

—  II  (u;i  l 
—0.0367 

.+-(i.i)(>(U 
—  O.OSUi 
4-0.0384 
-0.02S9 

—  (i.ni(>:i 
— ü.ü«)ao 
;  —0.0177 

\  — O.Ofif 
\  4-0,02üo 
4-0.0265 
1  4- 0.0965 

—0.002* 
— O.O0Ü2 
-0.0654 
+  0.üSi  \ 
—  0.0041 
-0.0044 
-0.0044 

— o.Oih.i 
— o.üitiö 
— ft.0?65 

—  n.ii  JCi") 

-0.0il)5 
4-0.0568 
4-0.0f54 

ftsrner 

[XVU] 

(XXU\ 

%{*] 

z{}) 

3(6} 

'(7} 

-|.0.0t59 

-4-o.ntn2 
-*-o.O<öä 
-0.0666 
-4-0.0970 
—0.0439 
4-0.0965 

4-O.0i65 

-»-n.o?r..') 

-|-0.0i(j5 

4-o.om 

-1-0. 020.1 
-0.05«« 
-0.0151 

»0.0149 

—  0.0140 
,  —0.0449 

-0;0441» 

-0.0449 

4-.0.T)96l 
•  4-0.0236 

1 

. 

-O.üH? 
4-0.0417 

* 

4>0.02I3 
-0.0943  ' 
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wogegen  der  Art.  i  9  die  folgeodt;  2usaiiiiDeiutellung  giebt. 


(IX, 

(.V       1  'Xtt) 

[XI V] 

i.YK; 

5(1]  = 
»(«}- 

3(3;  = 

3(41  = 

3(5)  = 
3(6;  = 

»(7J  = 

-4-0.0417 

—0.0044 
-1-0.1433 
-0.0367 

» 

,  -1-0.000 1 
-0.0t04 

-»-0.0381 
—0.0229 

-0.0007 
-0.04«4 

4-0.001!! 
-♦-O.OOi.i 
-1-0.0461 

4-n.o'.fH 

1  A  Alm 

—0.0054 
-0.0054 

—  0.0686 
4-0.08H 

—  0.0077 

—0.0077 
— Ü.0077 

-4-0.08.1.'} 

■   A   A  C  1  ^ 

rrrner 

!.\T//) 

'XVIU] 

{XiX) 

{XX) 

{xxn, 

'    5(«)  ^ 
Z(i) 
3(3) 
3(i) 
3(o) 
3(6) 
3(7) 

+  0.008H 
-»-0.0088 
-»-0.0088 

—  0.0730 

-»-n.oofiB 

—o.iir.oi 

-»-O.U:?Ol 

-0.0833 
-0.0417 

-»-0. 1410 
-KO.OTOo 

-0.0H7 
4-0.0417 

4-O.0il3 
-0,0213 

Man  eriiennt  leicht ,  dass  dieses  zweite  System  von  Ausdrucken  der  2(r) 
mit  dem  ersten  identisch  wird,  wenn  man  jeder  Gleichung  desselben 
die  consbinte  Grosse 

—  0.0196  {XIV}  +  0.0032  {XV)   —  0.0Ä6Ö  [XVI) 
+  0.006i  {XVII)  -h  0.0265  {XVm)  —  0.0449  {XIX} 
hinzurui^i  Beide  bis  jetzt  voiisUlnilig  erörterte  Verfahrungsarten  flthreu 
daher  auf  identische  Endresultate  Ulr  die  Ausgleichuu^j;  eines  Dreieckä- 
neues. 


22. 

Gehen  wir  noch,  um  müglichsl  vollsiandiij  zu  htm,  dit-  tibrigen  im 
V()iliprii;ehpnden  orkl.'irlen  Zeileisimi^'sailen  tluicli.  Um  da.s  N'crfahrnn 
drs  .\rl.  I  2  weiter  aii.s/.iiftthron.  hai>cn  wir  zn  hcrdcksichligen.  dass  die 
bridt  n  It  l/.lcn  Unbekannten  niclil  die  Kichtunt^en  (6)  und  (7)  selbst, 
sondern  die  Unterschiede  dieser  mit  der  Richtung  (5)  hind,  und  diesel- 
ben Unbekannten  in  die  Diflerenlialquotientcn  der  ßcdingungsgleichun- 
gen  cin/.uruhren.  Es  ist  zu  deui  Hude  nichts  weiter  zu  Ihun,  als  die 
Identitllicn 

}(ö)  -  (5)j  +  (5)  =  (6)  .  ;(7)  -  (5);  -h  (5)  =  ^7) 
aurzustellen,  und  diese  statt  (6)  und  (7)  zu  substituiren.  Die  Tafel  des 
Art.  16  steht  daher  jetzt  so. 
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1  r 

0  r./V) 

lofiqir.XH} 

logv(r,.\r) 

/  1 

3 

4- 

.<■>-(•>) 

1    1    1    1    1  tl 

1 

0.2071h 
0.4239 
0.01 85tt 

9.6930« 

0.018$ 

9.7405» 

1 

-1 
+< 

0.9547» 

0.2931 
9.220ön 

r 

l©g9(r.XI.Vj 

log«(r..V.VH) 

1 

9 

i  1 

(6)  -  (5] 

0.2931« 

0.9931 

0.298411 

— 

.  -1 

0.9984 

til  1  1  1  ! 

9.7080 
9.7080n 

Die  jetzt  aozowendendeD,  aus  dem  Art,  12  zu  entoehniendeD  Httlfs 
grflfisea  sind 

=  +  (8.6990) .      =  +  (8.7448)  ,  /  «  0  .  /'  «  0 

=  +  (9.0458) .  <r  «  0 ,    =  0 

/  »  0  .      »  0 

C/  Ä  +  (9.6990) 

(1.1)  =  ,  (Ö.5.4)  =  {\.:mo) 

(2.2,1)  =  (1.3802)  ,  (Ü,G,5)  =  (I.:i041) 
(a.:i.2)  =  (1.4260)  ,  (7.7,G)  =  (1.0792) 
(4.4,3)  =  (1.3345^  . 


und  hieniit  ethull  man  die  fol|{eDiieu  VV  ei  tlie. 


r 

logij:r,/.\ 

log,(r,.\/K) 

log  »(r,XF) 

1 

3 
4 

5 

(6) -(5) 
f7)-(5) 

0.  n 
0. 

0.207  Ih 
0.429.-) 
0.01 8ljN 
8.7179« 
8.7633» 

9. 6930« 
0.0185 
9.e971« 
7.4983» 

0.  n 
0. 

0.2547« 

0.2728 

8.6794» 

0. 

9.6990 

r 

lo«iHr,AK/i/)|log<}^r,.V/.\; 

1 

i 

3 
( 

5 

0.2420 

0.2984» 

9.9274» 

0.  n 
9.6990» 

0.2284 
9.9274 

0.  fl 
9.6990 

9.7080 
9.4070» 
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r 

loKÖ;r./.Y)  ' 

9      1  1 

log  Qfr.A'n*, 

log  g(r..vi7: 

1 

;i 

i  i 
'i 

iG)  —  {hj 

S.  6  II»  8h 

S.8ir.9H 
9.Ui:i7 
9.:i9ä."»H 
7.;}H;jOn 

7.4a4:tii 

8.:m  ^8« 
8.:j925 

Ü.4»9n 

8.G198n 
8.G7iO 

8.8287« 
8.9:}8:i 

K.7'j;iy 

8.0198 

;  1 

louO  r.  vr//  ! 

Iük(»  r..v;.\, 

1  

l<.^^(^r,.\.V 

lo!!(j;r,.V.\7/ 

.) 
4 
.'} 

(6)  -{5) 

(7)  -{3) 

8.9580« 
8.9430 
9.0i4:iH 
8.8482» 

:<)."')„ 

8.ÜI98« 

1  " 

1  — 

,  .8.8482 

S.  70 
i  8  ül98 

8.3278U 

r 

l<M/tr./A'; 

V§  •    f  f 

loK/[t',.Y) 

.log/fr,.\7/) 

1  l08/tr,.YF} 

1         Off  \'  >  * 

1 

:j 
4 

5 

'!))  —  i.'ii 
7')  —  [.'il 

8.r»l98n 
8.6148 

8.8J«).!?i 

9.0l:i7 

8.595:)« 

7.4;i4;i« 
7.434an 

8.3128« 
i  8.5795 

1   0.1 09  n 

1 

H.0f9K« 
7.4158 
7.7108 
i  S.0710 

8.8000« 

8.9:i71 

7.:Ki04« 

8.9208 
8.0198 

r 

lo|!/lr..\r//, 

losAr.V»/// 

lofj/^^r.Y/.V 

lou/  r  v.v: 

lo,{/  r,.YA7/) 

j 

\ 

4 

5 

:C.)-föj 
i7)-(ö) 

8.9U9n 
8.9130 
9.149?« 
:  8.848in 

8.9208« 
1  8.Glfl8n 

1  9.1492 
1  8.8482 

S.Ol  98« 
8.<il98 

8.3278 
8.3278» 

1  , 

*  Die  /"FuDClioiien  lassen  sich  wieder  eben  so  controliren  wie  die 
vorhergehenden;  hier  entziehen  sich  jedoch  dieser  Conlrole  diejenigen, 
die  7.\\  ((>)— (5)  und  (7)— (5)  t^ehOren,  w«il  und  iV"  Null  sind,  und 
eine  völlige  Unabhängigkeit  von  den  i'orhergehenden  Grossen statl  findel. 


23. 

Der  Beitrag,  den  beim  gegenwärtigen  Verfahren  die  in  Rede 
stehende  Station  zu  den  Ooeflicienlen  der  Endgleichiiagen  hefert ,  ist 
der  folgende.    -  *  '  / 
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r 

1  (/.T.W) 

1  {«.X} 

1  {ix,xm 

1  iix.xm 

(/x,xr) 

{ix,xrn 

t 

9 

;  0.ÖHG7 

+0.0671 
.t-A  4  IAA 

0. 

1  A  A9nK*« 

0. 

—  U.  V  >  1  U  < 

0. 

n 
u. 

0. 

1  A 

+  0. 1777 

—  (».0  20  :■,:■) 

—  n.ii  1 1  fiT 

r 

:/x,xKi/) 

{tx.xriu) 

)  {IX.XIX) 

[iX,XX} 

(/X,.YX//) 

1 

4 

0. 
0. 

0. 
0. 

0. 
0. 

0. 
0. 

0. 
0. 

r 

;.v,.\ 

•  .Y.A7/; 

v,.Y/r, 

;.v,.Yr, 

Y.YI/, 

,  .Y,.Yr//, 

2 
:i 

0.i082 
O.OiH 

0. 

— O.Oüi.'H 
—0.03964 

V"                      ■-  — 

( 

0. 

—  0.H06 
—0.0027 

0. 
0. 

-♦-0.06;)'.I3 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0, 

II      1    1  Si 

  1  ,     M     1   j    1  ,^ 

II  litt 

r 

|.V,A7.\) 

(X,.V.V//) 

4 

1 

0. 

0. 

0. 

i) , 

'  0. 

0. 
0. 

1 

1 

1 

fm.Y//i 

(xit,xir] 

fXtl.XV) 

[.VW,X»7) 

(Xff.XIV/) 

iXtlyXVttt) 

t 
ä 

i 

O.OlOti 
0.03964 

O.Ol  369 

+0.0ä035 
•|*O.O0S72 
-0.00287 

0. 

—0.06593 

—  0.01760 

0.  0. 

0.         ;  0. 

0.  n-fl.fliri03 

0. 
0. 
0. 

U.UnZ4  i 

.  A  ÄaniA 

+0.04503 

r 

IXfi.xtx) 

{xn,xx} 

{XU,XXII]  1 

a 

S 

3 
♦ 

u. 
0. 
0. 

• 

0. 
0. 

Q. 

0. 
0. 
0. 

.   '  i 

[xn',xr] 

[xiv,xrt) 

l.YfF,Xn/) 

{Xir.xvui) 

(.Yfl',.Y/X? 

9 

h 

5 

0.04167 

U.VtOCif 

0. 

^0.00«84 

0. 
0. 

0. 

»+0.08184 

0. 
0. 

"  ö.  • 

0. 

0.08854 

-0.00224  1 

•1-0.08484 

r 

(XIK,X.Y) 

ixiv,xxii) 

0. 
0. 

0. 

r 

(.v]'..\ri 

ixr,xvn 

iYr,.YI7//! 

(.VF.X/.Y) 

(.vr.v.Yi 

'  3 
4 
5 

0.1136 
0.1699 
0.0004 

0. 

0. 
0. 

1    "  0." 
—0.1607 
—0.01  »6 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

0. 
0. 
0. 

0.2839 

-0.1743 
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3 
4 

•* 

0 

0. 

0. 
0. 

r 

xYt.xyi\ 

{Xr!,XVlI) 

{A'>7.X»7/I) 

(XVl,XIXi 

ixri,xx) 

XVI.XXII} 

-0.4410 

—0.08333 

r 

(XV//..Y17/ 

;.Y»7/,.Y»7//; 

{xru,xix) 

{XVH.XX) 

{XVIl,XXtt} 

1 

A  l#iA7 
U«lvU  / 

0.1007 
0.2.i86 

.. 

0. 

-4-0.  1  Uli 

0. 

0 

-  ,., 
0. 
0. 

i'i    A  *  J\  A 

-f-(l.ü  i  U.1U 

A 

0. 

—  n.  (lii.')99 
—0.03599 

0.5600 

-♦-Ii.  1410     — 0.JI.J8Ö 

-j-ij.u7n:)ii 

r 

i,.\yiii,xvut) 

{xvin,xx) 

(XViU,XXiH 

16) -(5) 

0.08333 

—0.1440 

-1-0.04167 

-0.02127 

r 

{Ai-V.AiA'j 

iA7A,.\AJ 

(A7A,.VAJ/J 

(6) -(5) 

0.S386 

—0.07050 

-1-0.03599 

r 

.\.Y,.\  V; 

uVA,.v\7/:.  1 

=— 

0.01167   .  — 0.02Jä7 
0.04167  1—0.02127 
0.08334  j -0.04254 

r 

i.Y.\7/,\.\7/: 

1 

0.01086 
,  0.01086 

'  0.0S178 

Dm  Yergleichung  dieser  Werthe  roil  deu  vorlierf^eheodea  durch  andere 
VerfiihruDgsaiten  erhaltenen  »zeigt  wieder  die  erwartete  Ueberein- 
stimmuDg. 


24. 

Zur  Yergleichung  der  üich  jelzl  herausstellenden  .AtisdrUtke  der  :  rl 
mache  ich  zuerst  die  Ibigende  /usaninienstellunt;  aus  dem  Art.  ti,  in 
welcher  icli  durch  Addition  des  Ausdrucks  illr  z{ö)  zu  den  beiden  fol- 
genden die  AuädrUcke  fUr  «(6)  und  z{l}  erhalten  habe. 
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(X) 

(XV) 

iXVt) 

-!•)  = 

2(31» 

»16)  = 
»(■)  = 

—0.0417 
+0.0417 

—  0.0671 
+0.  MOß 
—0.0394 
—0.0087 

—  0.0027 
—0.0027 
—0.0027 

-0.0205 
+0.0380 
—0.0831 
-0.0001 
—0.0001 
—0.0001 

—0.0417 
+0.0026 
+0.0058 

+  0.0569 
+0.0469 
+0.0*69 

-0.0632 
+0.0865 

— n  nf):''2 
—  U.00i2 
—0.0022 

+0.0833 
+0.0417 

ferner 

iXVII) 

{An//j 

(A/A) 

(A.\) 

(AA7/) 

3(8) 

»(3) 

»fij 
»(5) 

s(6) 

a(7) 

-0.0818 
+0.0818 
—0.0592 
+0.0113 

—0.0833 

—0.0417 

+0.1410 

+0.0705 

-0.0417 
+0.0417 

+0.0813 

-0.0843 

Die  Vergleichung  dieser  mit  der  ersten  Gruppe  von  ähnlichen  Gleichungen 
des  .\rl.  21  ü;icbt  zuerkennen,  dass  beide  Gruppen  identisch  werden, 
wenn  man  in  der  vorstehenden  jeder  Gleichim!?  die  Constanle 
+  0  0027  (JT)  -h  0.0001  (X//)  —  O.OiOa  (Ä7F)  —  Ü  00?2(XV) 
-  0.02f»5(XV/)  +  0.0152  (XV//)  -+  0.0265(XV///)  —  0.0449(X/A') 
hinzufligi.  Die  hier  behandelte  Zerlegung  führt  daher  auf  dieselben 
Warthe  der  AuBgleicfaaiig  der  Winkel  des  Dreiecksnetzes,  wie  die  vor- 
Iwigdienden. 

25. 

Geben  wir  jetet  zum  Verfobren  des  Art.  1 3  Uber,  ond  filbren  auch 
Ibr  dieses  den  zweiten  Theil  der  AoflOsung  ans,  so  mtlssen  wir  vor 
Allem  in  dem  TMfelchen  der  Diflerentiatqnofienten  der  Bedingnngs- 
gteiehnngQn  statt  der  fUnf  ersten  Riebtungen  selbst  ihre  Unterschiede 
nit  der  ersten  derselben  einfkibren,  wttbrend  die  Unterschiede  (6) — (5) 
awl  (7)— (5)  anverttndert  beibehalten  werden  mOssen.  Man  erkennt  aber 
leiclt.  dass  die  BkiQtfining  von  (2)— (1).  (3)— (1).  etc.  statt  (2).  (3),  etc. 
die  in  der  Tafel  des  Art.  92  angegebenen  Werthe  der  q{rJX) ,  q{r,X), 
etc.  gar  nicht  9ndert,  und  es  kann  also  unter  der  Bedingung,  dass  man 
die  neben  der  1  angegebenen  Werlhe  wegliisst,  diese  Tafel  im  gegen- 
wärtigen Falle  wieder  angewiindl  werden. 

Hie  jet/.l  anzuwendenden  Hulfsgrössen  sind  zufolge  des  Art.  13 
die  folgenden. 

Ab^ntll.  d.  K.  S.  G«>tells>rh.  4.  Wi«l«nM>ii.  XIV.  |0 


/=+(9.4559).^y  ==^-(9.4880./r««+(9.«7«7)./9'==0/'=  0 
y"'=s+(9.5U5}./=-h(9.6990),y'=0./'aB0 
rs=+(9.7238}.<)'=0,<)"=p  0 

C"=«-l- (9.6990) 

'2.2,^)  =  <1.27M)  .  (5,5,4)  =  (1.0528) 

(3.3.2)  =  ,J.29f>9)  ,  (6,6.5)  =  (1.2041 

(4.4.3)  =  (1.1957)  .  (7,7,6)  =  (1.0792) 
und  hiemit  ergeben  sich  die  folgeadeo  Wertbe, 


r 

log  ij(r,X) 

logiffr.Xn) 

j  log  nir.xm 

;  log  f(r,XK) 

log  9(r.xri> 

:i  -  ! 
■  i  1  —  1 , 

(6) -15) 

0. 

9.i559 
0.4H81 
9.6727 

9.4S39 

9.4558n 
9.67 1 1 
0.8617 

1 — — — —  — 

9. 693011 

9.9567 
9.5o< In 
7.230  n 

1  ~ 

1  9.  «1 

9.4559« 
9.488lfj 

9.7237 

1  - 

( 

0.2547« 
U.  1  .»KIj 
8.4031R 

1  ~ 

— 

0. 

.  9.6990 

r 

leg  nifr.XXj 

logi,vr,AJf//J 

(a)-.(i) 

(*]-«] 
(•>)— i^/ 

(-)-(5] 

0.293ln 

«f.  trl>*JO 

0.2284n 
9.9274n 

0.  n 
9.6990» 

9.927  4 

0.  N 

9.6990 

— 

9.7080 
9.4070m 

logO(r..Vi 

log  0(r,Xir) 

l«gpir.A7F) 

logOinXW) 

(21 -Iii 

(*)-(<) 

f5i-i'ri 

(7) -(5) 

8.7289 
8.1590 
8.2924 
8.1099 

9.1598 

8.l589fi 

8.4814 

8.4219» 
8.6588 
8.361  In 
6.177  n 

8.7989» 
8.1S90n 

8.2924n 
9.6709 

8.9578ti 

8.9429 

7.350311 

8.7959 
8.6198 

r 

UigQir,XVUl 

(i}  — fi' 

9.0974n 
8.9130 
9.0234n 
8.8482n 

8.7959« 
8.64  98n 

9.0243 
8. 8482  1 

8.7959W 
8. 01 98 

8.5039 
8..1278f». 
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r 

lojjf.r.A/fl 

log/lr.X/n 

8.9208 
8.6198 
8.6198 
8.6199 

9.2497 
8.4425 
8.8088 
8.8089 

R.31?ßri 
8.5798 
8.868711 
6.477  n 

8.61 96n 
7.4158 
7.7168 
8.6709 

8.8006n 

8.9870 

7.380811 

— 

M.920H 
8.6198 

log  rr.xvii) 

log/(r..tX//) 

(6) -(3) 

8.9130n 
8.9i30 
9.f492n 
8.8488n 

8.9208n 
8.61 98ii 

9.U92 
8.8488 

8.6198n 
8.6198 

8.3278 
8.3S78n 

Die  Bedingungsgleichung,  durch  welche  im  Vorhergehenden  die  Werthe 
dfT  f  Functionen  geprüft  werden  koDaten,  ist  hier  nicht  anwendlwr, 
4a  jetzt  alle  ü  Noll  «od. 


86. 


Der  Beilrag,  den  die  Station  jetzt  xa  den  EndIgleidiuDgen  liefert, 
steht  wie  folgt,  zur  Abkttrzung  jedoch  habe  ich  die  GeefBciBateii»  dm 
■nnrittelbar  Nall  werden,  weggelassei». 


1  *" 

7.V,A':     1  7.Y,.V; 

:rv..Y/r 

'  f/.Y,.Y;r; 

■     1  1 

0.08333 

-♦-0.1777 

—0.08054 

—0.04166 

iX.S) 

(Y.Y//) 

ix.xn'i 

{X,XV, 

o.47n 

—0.0289 

— O.OoiST 
—0.03965 

— 0.H06 
—0.0027 

0. 

+0.06593 

0.4488 

-0.19416 

— Ot.118» 

•#.0.06688 

r 

ixn.xii] 

(A7/,A7K) 

{xii.xr) 

ixn,xrn) 

(«)-(«) 

\u\ 

o.ofon 

0.039Ö5  1 
0.01968 

-t-0.0205i 
-1-0.00272 
>0.00887 

0. 

-0.06593 
—0.04789 

0. 
0. 

•1.0.04503 

"  0  .0621  f." 

-4-0.02039 

—()'.{ Mm  2 

-»-0.04503 

r 

(A7F.AK; 

{.Y/r.  AK//] 

(«)-(•) 
(3)-(<) 

0.04165 
0.04687 

0. 

-0.00984 

0. 

-f.0.08184 

—  ().()ii2ii 

-f-d.OsiSi 

10* 
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r 

(AT.xnn 

(3)-(<) 

— 
(»)-(<) 

0.113G 

A    1  AQU 

0.0004 

0. 

—  1).  1 0U7 
—0.0136 

-0.4743 

r 

(XF/,XI7) 

{XVI,XVtt) 

ixvi.xvm) 

{xri,xix) 

ixvt.xx) 

(AF7,.Y-\7/) 

0.08333 

— 0.U10 

— O.OH;i33 

+U.U10 

-0.04167 

-.-0.02127 

r 

{XVn.XVtl) 

ixrn.xvnn 

(.\T//,A7A) 

(ArW.AA} 

(A»7/..\A7/j 

'.•^J  — l'j 

0.1607 
0.1607 
0.2386 

0. 

0. 

+0.U10 

0. 

n 

—0.2385 

0. 

(1. 

-I-0.07Ü  bU 

0. 

II. 

— ü.o;i;>d9 

~0.560F~ 

+0,1410 

—0.2385 

-hÖ.07050 

—  0.03599 

r 

[XVllI,XVIU} 

{XK/I/,XX) 

'S'  -  '■  ' 

r — •  •' 

-n,  1  ]]o 

+  0, n ;  fr: 

—  'i  Ii? I 

—  

r 

(A7.\,A7.Y)   1  (\7A-,A"A) 

{X[X,XXIl) 

(6) -(5) 

0.2385 

-0.07050 

•I.0.03Ö09 

r 

(.YA'.AX) 

(AA'.A'W; 

(6)  -(5) 

(7)  -(5) 

0.04167 
0.04467 

-0.02127 
-0.02487 

0.08334 

—0.01854 

r 

(AA7/.A.Y//) 

j6)-(5) 

0.01086 
0.0f086 

Auch  diese  CoefficieDteD  filimmen  mit  den  im  Vorhergehenden  auf  ver- 
ochiedeao  Arten  ttberein,  und  die  Unbekannten  der  Bndgleichungen 
bekommen  also  vneder  dieselben  Werihe  wie  vorher. 


"27. 

Stellt  man  wieder  die  Gleichungen  für  die  z{r)  auf  dieselbe  Art 
zusammen  wie  vorher,  so  ergiebt  sich. 
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m 

im 

iXVI) 

»(5)-a 
»(6)-» 

Ii; 
1!: 

4-0.0833 
4-0.0417 
4-0.0447 
4-0.0H7 
4-0.0447 
4-0.04f7 

4-0.4777 
-fr.0.0277 
4-0.0644 
4-0.0641 

-»-o.onii 

4-o.nr)ii 

-O.OtOA 

4-0.0380 

-0.0231 
-0.0008 

—0.0002 
—0.0002 

-0.0447 

4-0.0026 
[4-0.00&2 
4-0.0469 

4-0.0100 
4-0.0469 

-0.0632 
4-0.0865 
—0.0088 

-0.0022 
—0.0022 

4-0.0833 
4-0.0417 

f«»or 

(AK//) 

(.\»7//) 

;.\7.Y} 

;.Y.Y) 

(.YA7/) 

»(5)-«(f 

—  0.0848 
4-0.0818 
—0.0592 
4-0.0443 

—0.083:^ 
-0.0*17 

4-0.1410 

4-0.0705 

-(1.0447 
4-0.0417 

4-0.0213 
-0.0213 

Die  Vei^leichuDg  dieser  Werthe  mit  denen  der  Artt.  21  und  24 
bewirkt  man  dadurch,  dass  man  m  diesen  die  Gleichung  ftlr  von 
allen  Übrigen  abzieht;  man  findet  volJätUndige  Uebereinstiminung. 


88. 

Wenden  wir  uns  endlich  auch  zu  dem  Verfahren,  welches  im  Art. 
1 5  vorbereitet  wurde,  so  mlisscn  wir  alle  DiiTcrcntialquolicnten  der  Be- 
dingungsgleichungm  auf  die  Unlci  schiede  (1)— (5),  (2) — (3),  etc.  der 
Ricbtoogeo  besieheo,  und  man  findet  leicht,  dass  dieses  dadurch  bewirkt 
wird,  dass  man  im  Tfifelchen  des  Art.  16  die  neben  der  9  stehenden 
Zahlen  sich  weg  denkt.  Mit  dieser  Auslassung  ist  daher  dieses  Welchen 
jetzt  anzuwenden. 

Die  HalbgrOssen,  die  aas  dem  Art.  4$  zu  entnehmen  sind,  sind 
die  folgenden. 

«a=+(9.4ö59).  «''=4-(9.6021).  «"'=4-(9.6990).  u  =0,  «'=0 

^=s.i.(9.602l),  /r=4-(0.6990),  ,/'  =  0,  /r=0,  //'=:0 
y'"=B-l-(9.6990).  /  =  i\,  y=0,  /'=0 

£^aB+(9.6990) 

(1.4)  =  (1.2711)  .  (4,4,3)  =  (1.0792) 

(2.2.1)  =  (1.2341) ,  (6,6,5)  =  (1.2041) 

(3.3.2)  »  (1.2322) ,  (7,7.6)  »  (1.0792) 
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verniillel&t  welcher  die  (blgeoden  Werthe  erlangt  werden. 


r 

log9(r,/A)  j 

lognir.XVI) 

(2}-(!i; 
(3) -(5) 

{*)-{5) 

(R\  _  /5\ 
^o;  —  \oj 

(7) -(5} 

0,  „ 
9.8539 

— 

0.9ö7-ln 

0.:Ulf 

9.7967n 

"1 

9.6930n 

9.9275 

9.l39ln 

0.  n 
9.6021n 
9.6996« 

0.2547n 
0.0t74 

0. 

9.6990 

r 

log  «(r,XFi/) 

log<(r,XrJW) 

logif(nXX} 

io8f(nxxi/) 

(3)  -(5) 

(4)  -(5) 
■6)  — f.'ii 

0.?931n 
0.22ä4n 
9.M74fi 

0.  n 
9.699011 

0.2284 
9.9974 

0.  n 
9.6999 

9.7080 
9.4670« 

r 

log  Qir.lX) 

log  Q'r.A') 

log(?;r,.\7/) 

lof  C>;r,A7K} 

logpIr.AfT 

logOlr.AI'/) 

(<)-(5j 

(2)  -(5) 

(3)  -(5) 

(*)-('•>) 

8. 7289» 
8.6498 

8,ü3C0n 

9.1071 

8.5645n 

8.4589n 

8.6953 

8.3599fi 

8.7659n 
8.3699fi 
8.6l98fi 

0.02?5n 
8.9482 

— 

8  79S9 
8.6198 

r 

log  Qir^Vi Iii 

iog  Qir,XlX] 

lotOir.XXi 

log  Qir,XXU) 

(Ii  — '5' 

(8) -(5) 

(3)  -(5) 

(4)  -(5) 

(6)—  -i 

'7)-:  5,. 

'9.9l39n 

H.HiHin 

1 

H.fji  im« 

ff  n?i3 

8.8i82 

8.7959n 

O.  O  V  •?  »' 

8  Sri 

t 

iogflr.XIV) 

— »  r-.— =  —   -  — 

Iog/(r,A-ni 

lo«/{r.AT/) 

[6] -(5) 

8.61 97n 
8.6197 

8.8090/1 

9.0042 

8.8645n 

6.176 
8.3094» 
8.5844 
8.389911 

8.6709n 
8.9471n 
8.6461« 
8.6198« 

7.3522 
7,3522 
8.7848« 
8.94BS 

8.9208 
8.6198 
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log/(r.A7A}    log/>,A.\jl  log/ir-.XAW/ 


8.91 59n 

8.94i9n 

'♦'-(5) 

9.2139« 

8.9£08n 

9. 1492 

8.61 98n 

8.3276 

8.61 97n 

8.8484 

8.6197 

8.3S76II 

Auch  hier  isl  die  oben  aagewaniile  Bedingungs(;$ieichung  zur  Con- 
troie  uuwitkiiam. 

29. 

Der  Beitrag  zu  den  CoeffideDteD  der  Endgleicfaungea  sieht  jetzt  ao. 


r 

{/A'./Al 

(/A.A) 

(/A,A7/) 

/A.A7F) 

IX.XV]    1  llX.XVIti 

(<l-(5) 

0.04166 
0.04166 

+0.0644 
+0.1133 

—0.00015 
-0.02030 

+0.04687 
—0.08854 

-OOOm   +0.081  S2 
+Ü.0l)i25  —0.08182 

0.08332 

+0.1777 

-0.02054 

-0.04167 

0.  0. 

r 

■!     1           'l'  ' 

{X,m     1  (A,AilO 

(3; -15) 

0.1038 
0.3007 
0.0383 

— 0.0002i 
—0.05411 
-0.03980 

+0.0755 
—0.2350 
+0.048t 

— 0.()0:{63 
+0.00597 
+0.063117 

+0.1318 
-0.2172 
+0.0854 

0.1428   1  —0.09415 

—0.1133 

+0.06591 

0. 

r 

fA7/,.\7/i 

IXN,MV\ 

'.\7/,.VF: 

tMi.wn 

'2) -(5) 
,3J-(5i 
{*)-(») 

0.01006 
0.03980 
0.01260 

+0.04366 
— 0.046i0 
+0.02293 

—0.00(11 
-0.06357 
—0.04883 

+0.ni():5ö 
—0.08538 
+0.09004 

0.06246 

+0.020391—0.11351  ;  +0.04501 

r 

{XIV,XJVi 

XIV.XV] 

(A7K,.\-F//)  j 

0.08854 

— O.OOiiö 

+0.08mi 

{xr.xv) 

[xr^m 

0.1005 

0.1743 
0.2838 

+0.1471 

—  0.3211 

— Ö.1743 

1 

r 

{xvi,xvm 

(xnxr/ii)  1  {xvi.xtxi 

(6) -(5)  0.08333 

-0.1410 

-0.08333'  +0.1410 

-0.04167 

+0.02126 
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txviLxvm 

(*]-(») 

(6)-(5) 

0.2386 

0. 

4-0.1  itO 

0. 

-0.2.386 

0. 

-1-0.07050 

0. 

-0.03697 

0  5600 

—0  2386 

^0707050 

—0.03597 

'4P 
• 

fxvttLxvttn 

ixvnLxixi 

— 

(6) -(5) 

0.08333 

-0.1410 

•4-0.01167 

-0.02126 

r 

[X!X,XIX) 

{XiX,XX) 

{XIX,XXU) 

III»  = 

[61— (5) 

0.2386 

—  0.07050 

+0.03597 

r 

(XX.XX) 

(.YA',.V.\7/) 

(6)  -(5) 

(7)  -(5) 

0.0H67 
0.0M67 

—0.02126 
-0.0912« 

0.08333 

-0.04252 

r 

(.V.\//.Ä-.\7/) 

(6)  -(5) 

(7)  -(5) 

0.01086 
0.01086 

0.02172 

Hier  haben  wir  wieder  dieselben  Werihe  eiiialleD  wie  vorher,  imd 
es  werden  daher  auch  jetzt  die  UDbekanoten  der  BodgteichiiDgen  die- 
Bdbea  Werthe  erhallen  wie  voriier. 


30. 

Die  Zusamoienolellung  der  GleiGhungen  für  die  t[r)  iai  jetzt 


(X) 

m 

{X/D 

iXY) 

3(1)— 3^5)  = 

»(2) -3(5)  = 

3{3)-3(5)  = 
3(4)-3(5)  = 
3j6)-3j5)« 

-0.0447 
-1-0.0417 

—0.0644 
-1-0.1133 
-0.0367 

-»-0.0001 
-0.0204 
-»-0.0381 
-0.0229 

—0.0469 
—0.0885 
—0.0143 
-0.0417 

-»-0.0022 
—  0.0609 
-<-0.0888 

•1-0.0838 
-1-0.0447 

ferner 

\XYU) 

(WHIi 

(AXVJ 

(XXi 

{XXlt) 

3(1)-3(5) 
3  (2) -3  5 

s(3)-3(5) 

3l4)— 3(5) 
3(6) -3  5i 
3(7) -3(5) 

—  O.OSiS 
-0.0818 
-0.0818 
—0.1636 
—0.1410 
-0.0705 

-0.0833 
-0.0417| 

-♦-O.lilO 
-♦-0.0705 

—0.0417 
-1-0.0417 

-♦■0.0213 
-0.0213 
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derao  VergleichoBg  mit  den  vorhergehemleD  ibniichea  Zasammeo- 
stelluDgeD  auch  volteUlDdige  UebereinBtiinmuog  zeigl. 

34. 

Im  Vorstehenden  ist  zur  Giiiige  gezeigt  worden,  dass  die  Zerlegung 
der  Slatfonsf^'leicli Hilgen  in  zwei  von  einan^ler  unabhängige  Systeme, 
wo  dieses  n)»s,'lich  ist,  ganz  ohne  Einflu. -.s  ;iuf  »Ho  Endresultate  ist,  und 
die  ausgegliclienen  Werthc  der  Beobachtungen  diesell)cn  werden,  wie 
in  dem  Falle,  wo  ilicse  Z(Tk'jj;uny  nicht  anm'«'Wfinrlt  w  tden  ist.  Es  fragt 
sich  hierauf,  oh  die  Anwendung  dieser  Zerlegung  m  praktisclior  Be- 
ziehung räthhch  ist.  und  diese  Frage  muss  entschieden  hojahi  werden. 
Denn  durch  die  Durchsicht  des  im  Vorhergehenden  ausgeführten  Bei- 
spiels fliidel  man,  dass  die  Rechnung  mit  Anwendung  der  Zerlegung  viel 
kurzer  ist,  wie  ohne  dieselbe,  und  dieses  muss  in  jedem  Falle  einlrelTen, 
da  durch  die  Zerlegung  immer  eine  Anzahl  der  sonst  erforderlichen 
HlllfiigrOssen  Null  werden.  Die  beiden  ersten  Arten  der  Zerlegung  sind 
vortheilhaAer  wie  die  beiden  letzten,  schon  wegen  der  BedingungS' 
gleicbongen  die  bei  jenfln  statt  finden. 


Suppl.  6.  Ableitung  der  Bedingimpgleichungen  in  be- 
sonderen Fällen,  mit  Beibehaltung  der  im  Vorhergehen- 
den stets  angewandten  form  derselben. 

1. 

Das  jetxt  so  betnushteade  Dreiecksoetz  soll  das  durch  die  folgende 
F^ur  dargestellte  sein. 
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Wir  haben  hier  sechs  Dreieckspunkte  oder  Stationen,  die  durch  die 
Zeichen  (1),  (2),  (3),  (4),  (5),  (6)  angegeben  siod,  uod  es  soll  angenom- 
inen  werden,  dass  auf  der 
SUlioD  (I)  die  RicbtaDg^n  1,  2. 


-  «  - 

-  (3)  - 

-  (4)  - 

-  (5)  - 

-  (6)  - 


bei.  nach  (3),  (2) 
1.8.3.4        .      .  0),  (3),  (4).  (6) 

-  -  (4).(8),(1) 
<.Ä.3.           -      -  (ß).(2).(3) 

-  -  «.(*) 

-  -  (<)>(3).(i).(5).(«) 


1.8, 1,4.  5,  - 

eingeschnitl«!!  woiden  «nd,  wie  in  der  Figur  aogedsiUet  isl.  Ea  ktaiMB 

iiDiDerliiD  von  den  Statiooeo  (1),  {%),  (3),  (4),  (5)  noch  mehr  Bicbtungen 

eingeschnitten  worden  sein ,  die  aber  für  den  jetzigen  Zweck  nicht  be- 
ucht« t  /.u  werden  brauchen.  Feste  Annahme  ist  aber  hier,  da^s  keine 
Richfun-  nach  der  Station  f6)  eingeschnillen  worden  sei,  hingegen  von 
derSuUün(6)  die Richiun-en  nach  allen  HndcinnSlalionen eingeschnitten 
worden  t»eien.  tragt  sich  jetzt  nach  den  Hcdiugungsgleichuugen,  die 
unter  diesen  Umstunden  das  Vorbandensein  der  Station  (6)  liefert. 
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8. 

Es  isl  sehr  leicht  zn  finden ,  dass  die  Slation  (6)  in  diesem  besoii- 
dt  reii  Fallo  nur  zwei  Bediuijrung^leichiingen  liefern  kann  ,  und  dass 
diese  Seilenyleirhuni^'eu  sein  müssen.  Um  diese  zu  erhallen  führe  ich 
zuerst  die  Hülfswinkel  (6]  (3)  (1  =  x  und  (6)  (2)  (1)  =  y  ein,  die  auch 
in  der  Figur  angedeutet  sind ,  worauf  die  Dreiecke  (1) (3) (6), 
^1}(2)(6)  die  fol^oden  Gleichtingen  geben 

(l)(e)    tiajB 


(«)(»)  ~ 

•in  [{«)e-(«l«] 

«)(«)  _ 

»In  [(!)»- «Isl 

(<)(«) 

•In  [(!),- (S),] 

(«J(»)  _ 

•ia  £{<)«-(»)  J 

welcben  die  Bedinguns^eiehaiig 

i  B      »lag     [(«)»-(«),]  ««n[(M8-(>)8] 

»inv       ['»'s— ?*'sl  sin  [Ii;«— (4)g] 

entspringt,  die  aber  die  beideo  nicht  beobachteten  Winkel  x  und  y 
eoihilt. 

3. 

Eine  zweite  Bedingungsgleichung  ergiebt  sich  aus  den  Dreiecken 
(3)(4X6),  (2)(3)(4),  (2X^)(6)>  und  zwar  erhall  man  zuerst  die  Gleichungen 

(»)':6)  _     sin  [/|)3_(<),_x] 


—       si«  [|l)e-(l)«] 
{im  ^       «in  [(»)«- (i)e] 

w«  der  BallMokd  c     (4)(S)(6}  igt.  and  hienins 

io  welcher  die  nicht  beobaobteten  Winkel  x  und  z  vorkouuueo. 


4. 

Eine  dritte  Bediogan^igleicliung  gewahren  die  DrainGke  (4)(5)(6), 
WM  oMilNlt  sMtvt»  MMdMlem  die  Vinkel  (5)(4X6) 

nnd  (6X2X8)  ^  »  gesetet  worden  sind«  die  Gieichungan 

WW  _  »ini» 

(t)(»)       Ii»  [fs;«- 

(»)(•)  Rio  t(r 
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und  hierauB 

I  ^     sin  u  sin  [(*la-(3jjj  sin  [(Sje-U)»] 

aii8  welcher  wieder  die  nicht  beobachlolen  Winltel  u  und  w  zu  elinii- 
niren  siod. 

Fiii  tliv  Kliiiiinalion  der  einj^efuhi lun  nicht  beobachlelen  Winkel  ho- 
koiunu  n  wir  aiis  der  Figur  die  folgenden  Gleichungen.   Das  Viereck 

mmm  «iebt 

360"  =  y  +  T  -i-  (2).  —  (4),  -h  (2),  -  (ö> 
Das  Viereck  (2)(5)(*)(ö)  giebi 

360«  =  M  H-  w  -I-  (2)»  —  (4)5  ■+-  (d).  -  (3), 
und  der  Draieckspunkt  (2)  giebt 

»  +  y  =  (3)2  -  (1), 

und  hieraus  bekommt  man 

y  =  (1),  -  (2),  +  (5)e  -  (2),  -  « 

*  =  (2)i  -  +  (3).  -  {1)2  +  (2),  -  (5).  +  X 
w  =  (2),  -  (<).  +  (4),  -  (4),  +  (2).  -  (6).  +  s 
u  =       -  (2),  +  (4).  ^  (4)t  H-  (4)s  -  (2)»  +  (3),  -  (2).  -  s 

oder  weoD  man  noch  das  Dreieck  (3](4)(6)  zuzieht, 

u  -=  480«  +  (3),  -  (4),  +  (3)4  -  (4)«  -l-  (3).  -  (2).  -  « 

welcher  Ausdruck  elwas  dofacher  ist,  wie  der  vorsleheDde.  Die  Sub- 

stilutioo  dieser  Ausdrucke  m  die  vorher  gefundenen  Bedingungsglei- 

chungen  bringt  diese  auf  die  folgende  Form, 

I  „   ÜB  »tili  I(t)»-(<}t]  Bin  [(«),- (Sie]  

ÜB  [(<),-(1),  +  (8)b-(«)6-«1»Ib  IWs-Wj]  »In  IWe-OW  , 

sin  [f3.>2-(i)t]  8la  [fi)a-(>)3-x]  »in  [(Sle-f»)^] 
si»  [(ij,-(r),  +  (8ja-(4)j+ ("»),- (5}«+«}  sin  »in  [(«'«-t«/«] 

4  _    "i"  [:<)»-(»)a-t-f«)<-(«)4'»-(t)i-»to'«'gi     Kih-Wil  «"  ((»»-{*)«) 
Hn  (Wi-(<)»+W»-(<)«+(l).-W»+»rBlB  liB  l{4),-(tw 

in  welchen  nur  noch  der  nicht  beobachtete  Winkel  x  vorkommt,  nach 
dessen  Elimination  sie  zwei  von  einander  unabhllngige  Bedingnngsglei- 
chungen  bilden.  Die  Blimination  von  x  ist  zwar  möglich  aber  umständ- 
lich, auch  wuitle  sie  die  Form  der  Gleichungen  gänzlich  vertlndem. 
Diese  Blimination  ist  aber  auch  (Iberflttssig ,  denn  man  kann  die  Glei- 
chungen in  ihrer  vorstehenden  Form  bequem  anwenden. 
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6. 

Die  Auflösung  der  ersten  Gleichung  nüch  x  gicbt 

to-B—  "'»[(»13- (»I3]  S'P[f«)g"(«)»1  «in[«)i-;t),.t.(5;o-(»)fi]  

^  J    sin[:ii,.-(l)j]  sin(,l)„-(5y 

)+sin[f3,i;,-'9).,]  sinf:S'«-;l.„J  cos[{i;,-[2j,-|-i5io-(ajfj  ( 

woraus  niun  h  Iliilfc  der  beohachtelen  Werllie  tlor  ho!r  Rielitnn- 
geii  den  Worth  von  x  crlijill.  Dio  Suhslilulion  dieses  neh.st  den  \\  erthen 
der  bell'.  Bichtungen  m  die  zwciti^  und  dritti^  Gleichung  giebt  die  Werthe 
der  beiden  dazu  gei)(jrigen  F{  j.  Diflerc  ntiirl  man  ferner  alle  drei  GlfM- 
chungen  auf  dieselbe  Art  wie  in  der  AbliandlunL'  ire/eicl  worden  ist,  und 
dividirt  die  erste  Diflercntialgleichung  durch  den  Coetbcicnten  von  «iir, 
so  bekommt  man  diese  Variation  ausgedruckt  durch  die  Viiriationcn  der 
beobachteten  Richtungen,  die  in  der  ersten  Gleichung  vorkommen.  Durcli 
Hülfe  dieser  Gleichung  kann  man  aus  den  beiden  anderen  Differentialglei- 
chungen  dr  eliminiren,  wodurch  sich  die  beiden  von  einander  unab- 
hängigen Bedingungsgleichungen  der  Angabe,  ausgedrückt  durch  die 
Variationen  der  beobachteten  Richtongon  ergeben. 

7. 

In  dem  im  Vorhergehenden  betrachteten  Falle  entstanden  zwei  von 
einander  nnabhüngige  Bedingungsgleichiingen  durch  die  beschriebene 
f'^nftlhrung  des  Punkts  (6).  und  tiberhaupl  werden,  wie  leicht  einzusehen 
ist,  m  —  3  solcher  Gleichungen  Vorhandensein,  wenn  von  diesem  Punkte 
aus  die  Hiehltingen  nach  f»  Dreieckspankicn  eingesehnitlen  worden  sind. 
Alle  diese  Gleichungen  werden  eben  so,  wie  im  Vorbeigehenden  ge- 
zeigt worden  isl.  erhalten. 

Nehmen  wir  joitt  an,  dass  der  Punkt  (6)  in  einem  bereits  fertigen, 
ao^geglicheiien  Dieiecbisiietxe  eingeschaltet  worden  Ist,  so  kommen  wir 
aof  die  Ausdehnung  der  Pothenoi'scben  Angabe  auf  den  Fall,  in  weleben 
man  von  Punkt  (6)  aas  eine  grössere  Anzahl  von  Blehtmigen  einge- 
schnitten  hat,  als  zm  Aollflsong  dieser  Aufgabe  hinreichend  und  nolb- 
wendig  sind.  Die  Bediogungsgleichangen  sind  in  diesem  Falle  dieselben 
wie  oben,  nur  kann  man  jetzt  nicht  die  Variationen  der  von  den  anderen 
Funkten  ans  beobachteten  Richtungen  berücksichtigen,  sondern  muss 
sich  begnügen  nur  dte  vom  zu  bestimmenden  Punkt  aus  beobadilelen 
so  ansaiugleicben,  itass  die  Summe  Ihrer  Fehlerquadrate  ein  Minimum 
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wird.  Wie  dieses  bewirkt  wird  ergiebt  sich  eoedeoi  lohalt  der  Abhand- 
luDg  Ton  selbst,  ond  brancht  daher  wohl  hier  nioht  niher  erOrtert  su 
werden. 


Wenden  wir  uns  jetzt  zu  der  Aufgat)e,  xo  welcher  die  folgende 
Figur  gehört. 


1.  dhfls  swv  von  den  Piinkles  (5)  ond  (6) 
tm  alle  ibrigen  Mtle  der  Figur  eingcscbiiitles  worden  sind,  aber  vo» 
diesen  dte  (&)  und  (6)  nicht.  Ba  sollen  daher  auf  der 
Staaion  (t)  die  Riebtimgen  I,  9,  bee.  naob  (8),  («). 


«  ■ 

(3)  - 

(♦)  - 

(»)  ' 

(6)  - 


% 

f ,  %  3.  *.  5.  • 

%      5,  - 


(«).  (t). 

(^).  (2).  (3). 

(i).  («).  (6),  (3),  (4). 

(1),  (2),  (3).  (4).  (5). 


ab  eingeschniitcri  gedacht  werde»,  gleiebwie  in  der  Figur  angedeuM  ist. 
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9. 

Da  die  Punkte  (Öj  und  (6)  unter  andern  durch  die  Messung  der 
Winkel 

(2)(5){6)  =  (3).  -  (2), .  (6)(5)(4)  =  (5),  -  (3):. 
(5)(6)(SI)  =  (2).  -  (5).  .  (6)(ö)(4)  »  (5),  -  (4)« 

voHsttiiciig  beslimmt  and,  so  ftklgi  dsM.  «bgeseben  von  sonstigen  Be- 
diogangsgleichungen«  die  die  Figur  darbielen  Ifann,  die  vorhandenen 
Beobachtongen  von  den  beidep  genrntMi  Punkten  aus  vier  von  ein- 
ander unabhängige  Bedingungsgleichnngen  Kefem  müssen.  Diese  lassen 
«eh  auf  ähnliche  Arl  wie  in  der  vorhergehenden  Aol^be  aufstellen. 


40. 

Die  Dreiecke  (4)(2)(5),  (4)(2)(4).  (i)(4)(5)  der  Figur  ßo|>eii  zuerst 

(«)(»)    lino? 

(«Iii)  _  «">[(«)4-(«)4] 
(l)tD  8in[:S),-(«),] 

(4)  (5)  iioy 

und  hieraus  ergiebt  sich 

w««  ««  (4)(S)(5) ,  y  «  swei  niehli  beobacHlele  Winkel  sind. 


Die  Dreiecke  (2)(3X5),  (8)(3)('4),  (3)(4)(5)  geben  die  folgenden 
Gleichuoge» 


(•)(«) 

8ln((t)s- 

8iu(:4l5 

{«){«) 

SiO[(8)4- 

m 

(«)(♦) 

8ln[(t),- 

{»)(*) 

(•)«-v) 

■ad  hieraus  erhilU  man 

sm  ■ 'a»— 'f'4— y]  8iini*>j— sin '' V.r.- '< 

WO  X  und  y  ilieselbe  Bedeutung  halten  wie  im  vor.  Arl. 
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IS. 

Die  Dreiecke  (1)(2}(6},  (1)(4)(6)  geben  die  folgenden 

Gleichungen 

(«i(g)  _  »in(ilh-H),-») 

—  sin((8)a-(5)Bl 


und  hieraus 


4  _ 

viedei 

sind. 


(<)(«)   _  «in([i;c-(4}fll 


«in  fiaia- (!),-»)  sin  1(4)4- («)4l  sin  (4:fi-  tV.l 


«in  l(»)4-  (<)*-•«]  «in  sio  (i)«-  iSyal 

WO  wieder  s  =  (3)(2)(6).  i«  «  (3)(4)(6)  zwei  nicht  beobachtete  Winkel 


Die  Dreiecke  (3Xi)(6),  (2)(3)(4).  (2)(4)(C)  geben 

»in  10  

{t)(4}  ~  •lil««)«-(8Jel 
(!)(*)  _  Mn[(«),-.(<)ri 

(*)(♦)  —  «i«  [(«),-(<),) 
(«)(*)        «in  [(>)»-(«  )al 

und  heraus 

^  —  MB({t)i>(1)i-slaio((i)a~(t),)iin((4)«-(IJa| 

WO  t  derselbe  Winkel  ist  wie  im  vor.  Art.  nnd  tp  b  (4)(3)(6)  ein  hinzu- 
gekommener  nicht  heobachleler  Winkel  ist. 


Die  Dreiecke  endlich  (t)(5)(6},  (2)(4)(5).  (4)(ö)(6)  geben 

(»K^  _  iin((t)a-(<),-a?-<] 
(»j{6)   —  8in[(t)e-(5)«) 

(!)(»)_  3in[itj4-(«)4-»l 
um  "  iliitWr-W,-«! 

(♦}{«)  _     «in  ((»)»- (»y 

woraus 

il«[(lj4-{t)4->-i,lrtj»l{»)t-(«)«-«]«liiUt)e-W«l^ 
hervorgeht,  und  die  Winkel     y.     n  dieselben  sind  wie  im  Vorher- 
gehenden. Hieniil  sind  die  Bedingungsgleich  ungen  ersdUfpA. 
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15. 

Um  die  eingeführten,  nicht  beobachteten  Winkel  als  Fanclionen 

von  X  darzustellen ,  dienen  die  folgenden  Betrachtungen.  Das  Viereck 
(I)(2J(5)(4)  giel.l 

360  '  =  x  -f-  y  -f.  ^^j,  -  ^1j,  +  (2)*  —  ^Öj4 

Das  Viereck  (2)(3)(4)(6)  giebt 

360*  ^  (2)»  -  (1),  -K  (4)»  —  (8), 

Das  IJieieck  2;:5;(6)  giebt 

180"  =  (3ya  —        —  a-  —  j  4-       —  (2)»  +  (2),  —  {5}« 

und  das  Dreieck  (3)(4)(6)  giebt 

18O*a|»H-f0  +  (4)«*  (3)6 

Durch  die.  Kliinination  erlinU  man  hieraus 
y  =  M),  -  (2),  -I-  (5).  -  (2).  -  X 

i  =  ISO"  -h  (3)2  —  {1)2  +  (••»):,  —  ^'^is  •+■  (2)«  —  (5)«  —  .r 

tt  =«  ISO"  —  (3)2  -I-  (1;-,  —  (2jj  -I-  (1    —  (3)^  +  (2j.s  —  ':4),+(5j«-hJ; 

IV  .  (3)2  -       -i-  (i;,  -  (1)a  +  (3).  -  (2;*  +  (3).  -  (5).  - 


16. 

* 

l^st  man  nun  die  Bedingnngsgleichung  des  Art.  10,  nachdem 
darin  der  Ausdruck  fNr  y  substituirt  worden  ist,  in  Bezog  auf  «auf, 
and  sobBtitoirt  auch  die  olien  erhabenen  AosdrOcke  der  ff,  «,  tt,  w  in  die 
Bedingungsgicichungen  der  Artt.  11.  12,  13,  14,  so  erhaH  man 

Jsin  '«  «-  «  «'  sin  (115-  5;:,]  +  "  / 

)sin[(3:2-(«;i|  !.in[(i:5-(ris|  cos  i(i ), +  ( 

I        «i»l(»Ji-i«)a-J^]  sii»[i:3,»-(*.4]  sin i^:5. 5-  ^  ^   

•iiil(l),- |fh+(8)4-(i)4+{»;5-{»)a+ij  »in  sin l(«)«-(t)s| 

4  —   sin  rf3}5-;fi^^.(i;ft-,:5:'B-.r|  sin  sin  H<„-(V,fli      _  _ 

sin  i  ;,  +  (*:>.- :3^;,+  i5,„-(»;e+J-j  sin  if3j;j-(ii,2]  sin  |(* jß- (SIsV"' 

I  ^  siii[iaja-(4ya-».,<;j-;<,3-»,a,5-(<,^.«.(3;a-(v,ft-x,  siu[[i.f{ijs:  snni<;a-<tJ8] 

»In !(»)»- («]«+  (»)5-  («)5+  («)«- (5*»-*l  wo  [(*),- (♦),!  »to  1(4),-  (3),}  ■ 
1      5in[i8:5-;ti5-hfi:B-  5.,^  ^'n :  > : , - (g]i (a «- f ■  :«-t- : s .. - »in [(%^ (4),] 
~  »In  LI»)»- («)»+(»)«- m  »•«  l(»i»-(*)a-*]  »io  L{i)«- t»)«l 

die  vier  von  einander  unabhttagigcn  BedingungKgteichungen  gleich 
kommen ,  und  in  der  Anwendung  eben  so  behandelt  werden  müssen, 
wie  die  almlichen  der  vorhergebenden  Aufgabe. 

MIkäm».  *.  K.  8.  OcMlIich.  d.  WiiMaMh.  XIV.  1 1 
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Wenn  auf  diese  Art  in  einem  bercils  aii<;(;eglichenen  Dreiecksnelzc 
zwei  l'unkte  cingeschniUen  wenlcn  ,  so  fallen  in  den  Diffeienlialun  der 
Bedinguni,'Sj;leichungen  wiotlci  die'  Variiilionen  der  von  den  PunLler» 
1 .  2,  3,  4  aus  beobachleton  HichUingen  weg .  und  inuu  kuiiimt  auf  den 
Fall,  in  welchem  bei  der  Anwendung  der  Aufgabe,  die  ich  in  (Jen  Aslr. 
Nachr.  U.  XVFII  gegeben  habe,  man  sich  mehr  Oala  vrisrhälli  hat.  wie 
liioreicheiirl  und  nuthwondig  sind.  Dil  di(^  weitere  Behandlung  Iheils 
aus  dein  inbaU  der  Abhandlung  folgt,  theils  auf  andere  Art  von  mir 
a.  a.  0.  ausgeführt  worden  ist,  so  lirauchl  sie  wohl  auch  hii'r  nicht 
«rörtert  zu  werden. 


Snppl.  7.  Berichtigan^  eines  in  der  Abhandlung 

Yorliommeudcu  kleinen  Mibgi  iHs. 

Im  Arl.  149  wird  gesagt,  dass  fUrmsoo  der  mitUero,  und  der 
wahrscheinliche  Fehler  einer  Beobachtung  Null  werden.  Dieser  Sali  ist 
dabin  abzuttndem ,  dass  bei  stets  wachsendem  m  diu  Wcrthe  der  Quo- 
tienten und       n;i{  |i  einer  un»i  denselben  Grenze  liin»lreben.  Diese 

m  —  H  in 

Berichtigung  hui  übrigens  keinen  Einflus«  auf  die  in  der  Abhandlung 
folgenden  Scblttsse 
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Suppl.  8.  Berechnung  der  /(r,7), ,  etc.  und  der 
(l,M),  etc.  obne  Zuziehung  der  i](rj), ,  etc* 

I. 

In  der  Abbandlang  habe  icb  gezeigt,  dass  man  die  CoeffideDten 
der  Endgleichungen  auf  vier  von  einander  verschiedene  Arten  berechnen 
kann.  Zwei  dieser  Arten  berahen  auf  der  Zuziehung  der  ii{rj), ,  etc., 
und  die  zwei  anderen  sind  von  diesen  Grossen  onabhttngig.  Zur  Be- 
rechnung der  f(r,i),,  elc.  und  der  (/,Jf) ,  etc.,  welche  letzteren  bei  der 
Berechnung  der  Gewichte  vorkommen,  habe  ich  schliesslich  nur  Ein 
Verfahren,  bei  welchem  die  //),/),,  etc.  gebraucht  werden  angegeben. 
wUhi*end  die  Abhandlung  hieftlr  sclion  ein  zweites  Verfahren  enthält, 
welches  von  diesen  (irössen  unabhängig  ist.  Dieses  soll  hier  ausgehoben 
werden. 

2. 

Zur  Hricchnting  der  Coofficicntfu»  der  Endgleichungen  ohne  Zu- 
zieliung  der  //(»*,/),  bianclit  man  die  utiiie."stinini((*  Eliniinnfion  der  Sta- 
fionsgleichiingen.  uie  man  gesehen  hat,  nicht  ausgeluhtt  /u  haben,  will 
man  aber  auch  die  /(r,/), ,  etc.  und  die  etc.  ohne  Anwendung 
Jener  Grössen  berechnen,  so  muss  vorher  jene  imbestriiinite  Elimination 
ausgeruhrl  worden  sein.  Ich  mache  daher  den  Anfang  damit  die  Aus- 
drücke der  Coefficienten  dieser  anzusetzen,  die  ich  aus  dem  Art.  37  der 
Abhandlung  eninehme.  Bezeichnet  man  diese  Coefficienten,  um  Ver- 
wechselungen vorzttbeogen,  mK  etc.  |2,2{,  etc.  etc.  und 
tesst  die  Glieder  weg,  die  zufolge  des  »ersten  Verfiihrens«  immer  Null 
werden,  so  geben  die  angezogenen  Ausdrücke  in  die  folgenden  aber. 


11.31  «0 
elc. 

AUumII.  d.  h.  S.  UeMllMh.  il.  \Viu«u>rli.  M\.  I  I* 
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etc.  elc. 


> 


13.61  = 

etc.  eile. 

f*'^l  =  (8.mT     *^  •  ■  • 

etc.  etc. 

elc.  etc. 

etc. 
etc. 

die  uian  beliebig  forlsetzen  kann. 


3. 

Wenden  wir  uns  jelxt  zum  AiL  X\  der  Abhandlung,  und  ftUiren  in 
<lie  dort  ft»r  («t^V  (/^fi^),  olc.  gegebenen  Ausdrücke  die  später  angewandte 
Bezeichnung  ein,  so  werden  so^^leich 


Digitized  by  Google 


VON  Dm  Mktiioi»!  mk  nmiRTiN  QoADiATS  etc. 


165 


^f1,/).=li,1l.9(i,/), 

t2.3j.  9(3,7}.+  j2.4j.5(4,/).-l-12.6j.#,/),+». 
/(3./). « j2.3|.         H- 13,3).  7(3  J),  +  |3,4t .  9(4,/). + j  3,6t.  ^(5./). 

/'4./).  =  ;2.4!.7(2./),H.;3,4!.7(.V),H-j4,4|  9(4./),-i-J4.5|.7(5./).-i-... 

== ; ?  5;.         +  13,5j .  9(37).  +  1 4.5| .  9(4,/}, ^- 
etc.  etc. 

die  durch  allnriAUge  Verlauecbuiig  der  /  mit  U,  //i,  etc.  anfalle  Bedio- 
guDgBgleichDDgen  anfigedefaia  werdea  mttflseD. 

4. 

Die  zur  Berechonng  der  Gewichte  erforderlichen  (/,Jf),  {IIJi)t  etc. 
findet  man  in  demselben  angezogenen  Art.  der  Abhandlung  wie  folgt. 

{iM)  =  :^'\  /(I./),.  A-fi),+    /(2,/)..  Ä(2).H.    /(3,/),.  A-(3),+  ...| 

Ulm  =  v;     // k.ij,^  p,//;,.  /;(2).+  /r3./f),.  fc(3).-i- . . .{ 

(i//,i*) «  4(1},+  *(2).H-  &(3),+  . .  ,j 

elc.  etc. 

wo  das  SuBunenzeiGhen  sieb  auf  s  bezieht.  Bei  der  Anwendung  dieses 
Verfebreas  wird  zwar  die  Berechnung  der  i;(r./).,  etc.  überflüssig,  aber 
dafkir  tritt  die  iinbestimrote  Auflösung  der  Stationsgleichüngen  ein. 


Sttppl.  9.  Die  mit  a,    y,  etc.  nebst  angehängten 
btrißkeu  bezeidmeten  Grusseu  betrettend. 

1. 

Von  den  io  der  Ueberschrift  genannten  Grossen  kommen  in  der 
Abhandlang  zwei  Systeme  vor.  Das  erste  dieser,  welches  sich  bei  der 
Aufladung  der  Stalioiiagleichnngen  unmittelbar  eiigiebi,  ist  das  folgende: 

«  ,  jJ' ,  /  ,  (T  ,  elc. 
^>  y" ,  elc. 
y  ,  f)  .  elc. 
d",  elc. 
etc. 
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und  das  zweite,  welches  aus  jenem  berechnet  wird  ist 

a  ,  a  ,  u  ,  K  ,  elc. 
{f  ,  f  ,  tf  ,  elc. 
y  ,  Y  ^  etc. 
<)"  ,  elc. 

olc. 

Dieses  letzlere  wird  vorzUi^licli  zur  Berechnung  der  ir(1),  ir(2),  elc.  aus 
den  reducirten  Stalionsgleicliungen .  so  wie  hei  der  Berechnung  der 
ij{r.I)jy  elc.  uiul  der  /*{>■./),,  etc.  i-ebraucht.  Auch  ist  jjiozcii^l  worden, 
wie  tJic  CoelTicienlon  der  unlioslnnrnlen  l'^litniiialion  von  diesem  System 
abhangen,  liier  werde  ich  zeigen,  dass  alle  helreflenden  Aiisdrüeke  .so 
umc5erormt  wenlen  können,  dass  sie  von  dem  ersten  System  der  obigen 
Grössen  abbaogeo. 

2, 

In  den  Ausgleiclinngen  auf  den  Slaiionon  habe  man  die  Rechnnng 
bis  zu  den  reduchieD  Gleichungen  fortgesetzt,  nemlich  bis  zu  dem  System 
von  Gleichungen,  in  welchem  jede  Gleichung  Eine  Unbekannte  weniger 

wie  die  nächstvorhergehende  cnlhltlt.  Es  werden  liiebei,  wenn  das 
erste  Ycrfaliren  der  Ablianiiluiii;  angewandt  w  ird,  alle  u  nebst  ^  =  0 
sein .  und  man  bekommt  hierauf  statt  der  in  der  Abhandlung  angege- 
benen,  \ün  etc.  y'\  etc.  d  "  elc.  abhiingigen  Ausdrücke  die 
folgenden» 


tt<2)  =s  ^  x'              /  "'(*)      ^"  «'(•>)  H-     «'(6)  +  .  • 

f,.(3)  =  -  /  -I-  /  »(♦)  +     «'(•^)  +  +  .  . 

«•{4)  =  —  /'  4-  <r  »(5)  -H  /  ir(G)  +  .  . 

w{ly)  =  —  /  +  /  »(6)  +  .  . 

elc.  etc. 


die  eben  so  leicht  wie  alle  Übrigen  Ausdrücke  auf  eine  belieb^  Anzahl 
von  Unbekannten  ausgedehnt  werden  kOnnen.  Bei  der  Anwendung  die- 
ser Aosdrttcke  muss  man  bei  der  letzten  derselben  anfangen,  und  darauf 
die  vorletzte  o.  s.  w.  berechnen.  Diese  Ao^drOcke  sind  nichts  weiter 
wie  die  auf  die  Stationsgleichongen  angewandten,  und  anders  aufge- 
stelllen  Ausdrücke  des  Art.  49  oder  bez.  4  4S  (S.  Sli)  der  Abhandlung. 
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3. 

Durch  Htllfe  der  zwischen  deo  hier  io  Betracht  Bleheoden  beiden 
Systemen  8t8tl6odend<m  Relalionen  findet  man  durdi  die  Elimination 
teicbt,  statt  der  in  der  Abhandlung  angegebenen  Ausdrucke,  die  fol- 
genden, 

,y(3./),  =  q{3j), 

etc.  elc. 
Ii  I  il(  ron  Anwendung  von  der  eiätcn  angefangen  wird.   Ferner  giebl 
einu  iciclite  Eliiuinalion 

/;«./). -0(4./). 

f  ^  I\  =»  0(ii./}.        ■/( *:/)»  +      /(ä./),  +     ./re,/),  -4-... 

/Ii./),«  (?(M},  H-<>"../l5./:,-h*"..f.67),+,.. 

/l5,/).=  ö(ö./).-|-«,.A6./).-l-... 

0(6./).+... 

etc.  etc. 
die  denen  fiir  die  w{\),  w{t),  etc.  vöili.^  ahnlich  sind,  und  wie  diese  in 
umgekehrter  Ordnung  zur  Anwendung  kommen. 


Die  bei  der  Berechnung  der  Gevvichle  erforderlichen  mit  {M,i),,  etc. 
bexeicboeten  Grossen  werden  eben  so  wie    t ,/ )« ,  elc.  berechnet.  Nemlich 

(lf,3),  »  jK3). 

=  /.^  m),  +  y"..  (if.3).  +  m 

(11.5).  «  *r..  (Jf.8).  +  «r.,  (11.3).  +  r,.  (lf,4).  4(6)., 
(lf,0).  =  +      (lf.3).  +      (lf.4).  +      (lf.8).  +  *(6). 

elc.  6tc. 
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5. 

Bndlich  bekommt  man  für  die  Coeffi€ieatoD  der  uDbeslimmleo  Bli- 
minalion  die  fo^nden  Ausdfttcite,  die  ich  nebreier  Doiülfehkeit  wegen, 
und  um  sonst  erforderliche,  compficirte  Bexeicbmiagen  zm  vermeiden, 
ausdrücklieb  dir  sechs  Unbekannte  hinschreiben  werde.  Die  Auadehnong 
derselben  auf  jede  beliebige  Anzahl  von  Unbekannten  bietet  nkfat  die 
geringste  Schwierigkeit  dar. ' 

j3.6;  =  /}4,6|  H-  6'"  |5.6i  +  «-(6.6} 


Jö.ü;  =  *r  )6.6{ 


\%^  »  /  |4.5t  -h  ^  /  (5.61 

|a.ö|  »  y"'  t4.5i  +  iT  j6.5{  +  |5,6t 

|4,5{  ir|5.5|  -i-  *-'tMt 

läiif«  /  14,4}  -h  <ir  |4.5|  +  «•  t4.6| 

|3.41  «  14.4!  +  iT  |4,5|  +  |4.6| 


j2,3j  «  /  |3,4j  +  dT  (3,6j  ■+■  a  j3.6| 

Diese  haben  wieder  mit  einigen  d^r  vorhergehenden  Ausdrucken  grosse 
Analogie,  und  bei  der  Anwendong  derselben  muss  man  wieder  in  jeder 
Abtheilung  bei  der  letzten  Gleichong  anfangen. 

-  Von  den  vorstehenden  Ausdrücken  brauche  ich  keinen  Beweb  hin- 
zosufllgen»  da  sie  nicht  weiter  als  das  in  ausdrückliche  Formeln  gebrachto 
YerÜBihren  der  unbestimmten  BKorination  sind,  welches  ich  in  Sehum. 
Aslr.  Nachr.  B  Vfll.  No.  192  gegeben  und  bewiesen  habe.' 
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Sappl  10.  Das  Beobachtnngsrerfiilirai  betreffend, 
welches  Gauss  in  der  Haniiöverschen  Gradmessung 

angewandt  hat 

1. 

Ks  isl  .ycmiij;sanj  bekannt,  ffass  Gauss  bei  der  (iiailmessuDg,  die 
er  in  den  20ger  Jabieo  in  Nannover  ani^t'ührte.  in  Bezug  auf  die  Bcob- 
achtongeD  selbst  ein  eicronffiüniliches  Verfahren  angewandt  liat.  Die 
BcschafTcnheit  dieses  Verfahieus  hat  er  jedoch  nie  vollständig  derOeflenl-  . 
lichkeU  abergeben.  denn  Alles,  was  er  darüber  veröffeniUdil  bat»  besiebt 
in  eiDem  dem  Art.  SS  seiner  Abhandlang  »Suppiementum  tbeoriae  com- 
binationis  observationnm  erroribus  minimis  obnoxiae,«  einverleibten 
Psssns,  aufl  welchem  sein  Beobacbtungs verfahren  darcbaus  nicht  mit 
Bestimmtheit  erkannt  werden  kann. 

Da  AHes«  welches  von  diesem  Gelehrten  ausgegangen  ist,  die  grOsste 
Beachtoog  verdfent.  so  ist  man  sehr  darauf  gebpanot,  zü  erfiihren,  ob 
Dicht  in  sdoen  BdalerlaBBenen  Papieren  sich  Auskonfl  darttber  vor6a- 
den  sollte. 

ßin  wissenscbaftKeher  Fremid »  welcher  sich  in  der  Lage  befindet» 

hiertiber  am  K besten  Auskunft  erlhoilen  zu  können,  machte  mir  kdrzHch 

eine  luundliclie  Mitlheüimg  darüber,  die  ich  hier,  seinen  Worlcu  müg- 
lichst  getreu  toli^'end.  aufnehme:  Gauss  hat  Winkel  beobachtet,  und 
zwar  nach  dein  Wiederholungsverfahreu.  Er  hat  jedes  Mal  den  zu 
niesigenden  Winkel  nicht  nur  selbst,  süiidern  luu  h  dessen  Supplement 
zum  Umkreise  gemessen.  Er  hat  niclil  nur  die  Winkel  zwischen  [*■  zwei 
einander  zunächst  liegenden  l>reiccksseilen,  sondern  vielmehj-  alle  Win- 
kel zwischen  je  zweien  der  auf  der  Station  zusammen  treffenden  Drei- 
cckisciie»  gemessen. 

3. 

leb  stelle  dieser  Benacbricbtigung  xuerst  den  oben  erwähnten  Passus 
des  «Suppleiiientum  etc.«  gegeoober,  welcher  seinem  ganzen  Wortfamte 
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n.ich  der  folgonde  ist.  Nachdeui  Gauss  von  den  Bcdingnni^sqlcicliunyicti. 
die  ein  Dreiecksnclz  darbietet,  gcredol  hol,  föhrl  er  foil:  »Siletiho  tamctt 
«praelerire  nou  possionus  monilum ,  (juod  llicoria  ttoslra,  si  applicatio  pura 
»alque  rigorosa  in  volis  est,  mpponil,  quantilales  per  v.  v\  v",  de.  dcsigna- 
»las  rcvcm  vcl  immediale  obsenrnktt  etssc,  vcl  ex  obsermlionibm  ila  deiioalas, 
»ttf  inier  ae  mdependenUs  matiemii,  vel  mllem  tales  cemeri  pouinL  In  praxi 
tüvtügwi  ohterwmtur  angtUi  Uiimgulorum  ipsi,  ,qui  proin  pro  v,  v\  /,  e<e. 
»accipi  posmml ;  sed  memores  eue  debemts,  si  forte  syslema  instiper  con- 
nUneal  Irianguia  toHa,  guorum  anguUmm  niU  immediaie  obsentaUt  wd 
»prodeant  tamqmm  «imtnoeiwl  differenUae  angulorum  revera  ohtarvatorum, 
»iUo8  non  inter  observatonm  mmerum  referendM,  ted  in  forma  ampod' 
»Uomt  fuae  m  eaktMi  relmendo»  ene.  AUler  varo  ret  te  kah^i  m  mod9 
utburvan^  et  «t'imfi,  91M111  seqwUw  etl  dar,  Sktwe  (Aslr.  Nachr.  II  p.  431) 
nufri  (fluectfoiiev  mijifif/onfiii  UUerum  06  eodem  vertice  profidtcentium  o^ftnen- 
•tur  per  eon^aratümem  am  una  eadem^  tUr^Uone  arbitraria,  Twe 
»i^eet  At  tjM»  anguU  pro  p,  v\  y',  «<c.  acdpMiidi  «itii^  jtto  pado  wmtei 
»angtdi  Irkmguhrum  m  forma  d^orenlianm  «e  egerent,  «lejuaftoMetgtie 
»eondiUonttle$  prtmt  generi»t  quUmper  ret  naturam  sponl»  9aü»ßt^  lamqaam 
umperpme  c^almt.  ModwobtervationM,  quemipie  oeqmtmnmtn  dancn- 
mone  briangulmim  anm»  prawedmHbus  perfecia,  differl  quidm  Um  aprio- 
»ri  hm  a  posttriori  modo,  aUamen  re^pecfu  ^eefas  pMleriori  ae^parari 
»polefi,  ita  ul  in  atnyulis  ttaüomhuo  ^Kreetiones  kUerum  inde  proficiteentium 
nah  «ntfto  quasi  wrhiirario  mmeraUu  pro  quanHialibut  v,  v\  /,  eio.  wetpvro 
noporteaL  Duo  jmn  exempla  dtAorahwmu,  tdlenm  ad  modum  priorjem^ 
•allerum  ad  posleriorem  perUnmui.« 


4. 

Betniciiteo  wir  hieiaul  die  obige  im  Arl  3  ontli;ilieii(>  >b(tlM'ilun4;, 
so  bpgetinet  uns  zuerst  der  Ausdruck,  diiss  Gauss  niclil  mir  die  Winkel 
selhsl,  üondcjn  auch  ihre  Supplenienle  zum  l'nikreis  i.;eme>SL'ii  iuit.  Die- 
sen letzteren  Ausdi  uck  iDcnu;  ich  dahin  erklirren  /.u  ihirl'en.  dass  Gauss 
bei  seinen  Messuuiien  t'iiie  i;e\visse  Anzahl  (h'i-  eiiizehien  Messungen 
der  Winkel  so  angestellt  habe,  (hiss  er  (he  Alhidade  des  Thefxloüten 
von  der  Linken  zur  Kecbten,  und  eine  eben  su  rosse  Anzahl  \on  Ein- 
zeinmessungen  so,  dass  er  die  Alhidade  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegt  habe.  Denn  dieses  komnit  in  der  ibat  der  Messung  des  Sup- 
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plemenls  der  Winkel  gleich,  und  ist  nur  eine  veiHnderte  Ausdrucksweise 
dafür.  Dieses  Verfiihreo  wurde  schon ,  ehe  Gauss  seine  Gradmessong 
anßng.  von  verschiedenen  Astronomen  tiei  ihren  geodätischen  Messun«' 
gen  angewandt,  es  wird  schon  lange  als  ein  unerlüssliches  Krfbrderniss 
angesehen,  und  wohl  stets  angewandt. 

Gehen  wir  nun  aber  die  Mittheilung  ihrem  ganzen  Inhalte  nach 
durch,  so  scheint  es,  als  liesse  sie  sich  mit  dem  oben  angeibhrlen  Pissns 
von  Gauss  nicht  in  Rtnklang  bringen .  da  er  darin  sagt .  dass  sein  Ver- 
fahren von  dem  von  ihm  zuerst  angeftlhrten ,  —  deni  Verfahren  der 
^Vinkclmess^nj^on  —  vorscIiieUen  ist,  und  man  (latimcli  Iciflil  auf  den 
Sohlusä  getührl  wini,  (la.ss  er  überhaupt  nicht  Winkel  lictncsscn  liiiho. 
Dieses  war  der  erste  Eindruck,  den  dio  genannte  Mif tii  ilunv  auf  mich 
ujachle,  aber  nach  einigem  iNaduienken  'dariilier  kam  Ii  tiatauf,  dass 
diese  Mittheilung  mit  dem  angeführten  Passus  von  (Jau^s  t;ich  in  voll- 
slümiigen  Hlinklang  hi  ini^en  lUsöl.  Dieser  PassuR,  der  sonst  einige  Dun- 
kelheit darbietet,  wird  zugleich  vollständig;  aufgeklärt. 

Zwar  komml  ein  Nehenumstand  mit  in  Betracht  der  etwas  störend 
aultritt;  dic^sen  ^v<M(le  ich  weiter  uiilon  angeben-,  und  zuerst  dic^  Ztisam- 
measlimoiung  der  zwei  itchoinbar  sich  widerslreiteudeu  SlcUeu  ent- 
wickeln. 

5. 

Ks  liegt  an  der  Hand,  dass  man  jede  Winkelni<>ssung  als  einen 
Gyrus  betrachten  kann,  in  welchem  zwei  Richlungen  beobachtet  worden 
sind,  und  ich  habe  in  der  oil  angezogenen  Abhandlung  gezeigt,  dass 
man  diese  Eigenschafl  dazu  benutzen  kann,  um  die  Gattung  von  Bedin- 
guni^leich u Ilgen ,  die  Gauss  die  der  ersten  Gattung,  ich  aber  locale 
genannt  habe«  aus  der  Reihe  der  ttbrigen,  die  sich  auf  das  Dreleoksneta 
selbst  beziehen,  auszuscheiden,  und  In  den  Ausgleidiungeo  auf  den 
Stationen  vollständig  zu  berücksichtigen. 

6. 

Seien  nun  auf  einer  Station  »  Gegenstünde  zu  beobachten,  und  habe 
man  alle  Winkel  zwischen  je  zweien  dieser  unabhängig  von  einander 

beobachtet,  daim  simi  ubet  hau|»t  Winkel  i>eobachlel  worden, 

zwischen  welchen  locale  Dedingungsgleichungen  statt  linden. 
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Foigi  miA  nun  der  in  der  Ganssischen  Abhatuftunrr  RusdrUcklich  gege- 
benen« und  io  Bezug  auf  die  darin  vorkommenden  Krayenbof 'schon  Drei- 
ecke «Bgewaiidicn  Ucgcl,  SO  ibuss  man  diese  Bedingungsgieirhungeo 
«lenen,  welche  das  Dreiecksnetz  giebt,  aereihen.  und  kann  darauf  das 
Gaussische,  in  derselben  Abhandlmng  entwickelle  Ausgleiebungsverfob*' 
reu  anwenden. 

Zerlegt  man  hingegen .  wie  in  meiner  oft  angezogenen  Abband- 
luag  erkiilrl,  und  im  Art.  107  durch  ein  Beispiel  erlttuiert  isl.  diese 

Winketbeobachtungen  in  Rtcbfungsbeobachtnngen,  so  erhall  man  — '*^- 

üjii  vou  je  /-wei  Richlungon,  die  von  einem  beliebigen  Anfangspinikt 
gezUhlt  werden  können.  Man  fintlel  Jeiclil  dass  in  diosem  Systüin  \ou 
(iyris  jede  Richtung  n — I  mal  vorkommt.  Ks  >miss  luiii,  eho  man  die 
verschiedenen  Slalionen  mit  einander  verbmdcii  kiinn,  dio  Ausgleichung 
auf  der  SJalion  vor^enouuiu'n  werdet» .  und  diese  werde  ich  nach  dem 
ersten  von  mir  gegebenen  Verfahren  ausführen. 

7. 

Die  Gewichte  der  Beobachtungen  an  sich «  oder  die  der  nackten 
Beobachtungen  soHeii  einander  gleich  gesetzt,  und  demzufolge  in  Bezug 
auf  die  Richtungen 

P  «  J»'  =  P,     P/  ^  etc.  wm  i 
gesetzt  werden.  Zufolge  des  Art.  67  meiner  Abhandlung  werden 
hierauf 

P  =  />,     etc.  =  2 
Q  SS     8  etc.  »  n— I 

-  J^«  elc  «  - 

und  nach  dem  Art.  69 


«  (P>')  «  etc.  = 

(/'/>')  =  (pV)  =  eic.  «  \ 
welche  letzte  Gleichung  sich  überhaupt  auf  alle        bezieht,  in  welchen 
die  beiden  /)  verschietlenartige  Striche  haben.  Zu  melirerer  Deutlichkeil 
weide  ich  »his  riifelchen  der  f/jpl  aufstellen,  welches  in  dem  in  Rede 
siebenden  Falle  immer  die  folgende  i  orni  haben  wird. 
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elc. 

1 

elc. 

Wollt l(  I)  \Mi  uns  nun  zum  Inhalt  <ic>s  Ait.  76  derselben  Abhandluitg.  und 
^if^rniiiH'n  (lif  dcMt  niil  N,X,  vk\  hexeichnelea  Grüssen  grade  üo  wie 
dort  angegeben  ial,  dann  Huden  wir 

=a  iV'  =  A'"  =  etc.  =  etc.  =  /{ 
und  die  Coeffictenten  der  Endgieicbungen  auf  der  Station  werden 

(aa)  »  (66,1)  a        ->  ete.  s  y 

nebea  welchen  alle  Goefficienlen,  in  deinen  Bezeichnang  swei  verschie- 
dene Buchslaben  vorkommen  =  0  sind.  Die  Veribesserangen  der  vor- 
läufig angenommenen  Wertbe  der  Richtungen  werden  daher 

»(3)  =^ 
etc. 

Alle  in  der  Ahhandluni^  mit  rt,  fi,  y.  otc.  r\e\)i<l  nntiohangtca  Slricbcn 
bezeichneten  (jiöscen  werden  Muli,  und  dai»  allgemeine  dort  entwickelte 
Aufigleidiuogsverrabrea  verwandoll  sieb  in  das  specieile  Gaussiücbe. 
Oer  hier  entwickelte  Fall  Hlgl  daher  den  beiden  in  den  Artt»  77  und  7& 
entwickelten  tthaliehea  Fallen  einen  diiitea  htnwi. 

8. 

Jetel  tat  sieb  der  iuar  im  Art.  3  angelUbrie  Pasaua  von  Gauss 
volluiandig  erklaren.  Gauss  sagt,  er  hriie  nicht  das  vtm  ihm  sueisl  ao- 
geAlhrle  Verfiihren  der  pniem  «if^ym  befolgt,  wehte,  wie  man  weiss, 
damals  dann  bestand,  dass  me»  die  Winkel  zwischen  je  swei  einander 
Kunaclisi  Kegendea  Dreiecksseilen  maass,  sml  höchstens  hie  und  da  die 
MosBODg  von  Summen  dieser  Winkel,  wd  die  Ergansongeo  im  ganaeft 
Umkceis  (oder  florisoni)  hinzufUgte,  in  der  Thal  hH  er,  infolge  des 
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Vorfaei^eoden,  sich  aichl  damit  b^oUgl,  in  einielnen  J^en  die  eben 
genanDteD  SumoiGn  und  EfgttDzungen  zu  mesaen,  und  er  konnte  daher 
sagen,  dasa  aein  Verfahren  von  der  fwtms  mdgarU  verschieden  aei. 
Gauas  sagt  ferner,  er  habe  auch  nicht  das  zweite  vorher  von  ihm  ange- 
fllhrle  Verfahren,  nemltch  das  von  Stmve  angegebene  Verfohren  der 
Richtnogsmeasungen«  angewandt.  Er  hat,  dem  Vorbeigehenden  zufolge, 
in  der  That  nicht  Richtungen  gemessen.  Die  dritte  Angabe  von  Gauss, 
dass  sein  Verfahren  re^^eeiu  effeeku  dem  Verfohren  von  Struve  gleich 
gestellt  werden  könne,  hat  sich  durch  die  Entwicklungen  dea  vor.  Art. 
auch  bestüligl.  Nur  muss  hier  freilich  hinzugcOlgt  werden,  dasa  in  Beaug 
auf  diesen  Punkt  slillscbweigend  vorausgesetzt  ist,  dass  man  bei  An- 
wendung dea  Struvo'schon  Verfiihrens  in  jedem  Gynis  alle  Richtangen 
einge^hnitten  habe,  denn  sollte  dieses  nicht  der  Fall  sein,  so  wire  die 
Wirkung  eine  andere. 

9. 

I(  Ii  selic  riiich  /uHilliu;  in  den  Slaixf  i,'oselzl .  ileu  hier  i^cgebencn 
l:^nlvvickelui»;j;i!U  ein  laclisi  lies  Bi  isjtiel  liiii/.ii  iii^^CMi  zu  könncM).  In  Scliiun. 
Aslr.  Nachr.  Band  IX,  No.  205  u.  200  habe  icli  ilio  folgcmlo  Autuabc 
t^elösl:  »Wenn  man  zwischen  oiner  boUebigen  Anzahl  von  IHuiklcn 
»ringsum  im  üfirizont«  (odor  all.neineiner  in  einer  und  tlcM'selhcn  ElxMie) 
»die  N\  ini\rl  zwisclicn  je  zweien  derselben  i^einesseu  hat,  die  I'm'  ifnwli- 
»ttiugcii  so  auszugleichen,  dass  die  Summe  der  Quadrate  der  Verbc^äo- 
»rungen  ein  Minimum  wird.« 

Diese  Aiifi-'obe  i.sl  in  der  Tlial  die.sellie  (ho  ich  hier  im  Art.  7  ge- 
löst habe,  nur  ist  jene  Auflösitni;  von  dieser  duicliau.s  verschieden.  Ich 
habe  a.  a.  O.  ein  faclisches  Beispiel  hinzug««ftigt,  welches  darin  besteht, 
dass  ich  am  31.  Mürz  1837  die  KadenabsUinde  im  Meridiankreise  der 
hieaigen  Sternwarte  den  Ford(;rungen  der  ol>cn  angeführten  Aufgabe 
gemäss  gemessen  habe.  Dass  die  Veranlassung  zur  Losung  dieser  Auf- 
gabe von  Gauss  herrührt,  habe  ich  am  Schlüsse  meines  Aufsalzes  aus- 
gesprochen ,  und  es  gdit  aus  den  Aufklärungen ,  die  der  gegenwärtige 
Aufsatz  giebt,  hervor,  dasa  Gauss  mir  schon  damals  im  Grunde  sein 
Verfahren  bei  seinen  geodätischen  Vermessungen  milgelheiit  bat,  nur 
hat  er  diese  Anwendung  verschwiegen,  und  blos  die  Anwendung  auf 
die  Bestimmung  der  FadenabstHndein  den  Meridianiostrumenten  genannt. 
Den  Tag,  an  welchem  Gauas  mir  diese  Mtltbeilung  machte,  kann  ich 
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jetzl  nicht  mehr  eriniienit  aber  aus  dem  ümstatide,  dass  die  Beobach- 
tangen  meioes  Beispiels  im  Mttn  des  Jahres  1887  anj^esieiit  worden 
sind,  verbunden  mit  anderen  Erinnerongen  aus  jener  Zeit,  itte  ich  noch 
volisUntlig  im  GedSchtniss  habe,  darf  ich  scfaliesaen,  dass  die  Mitthei- 
hing  iri)  I.uufo  des  Jahres  1  errolt^l  ist.  Ich  wenlc  nun  dieses  Bei- 
spiel nach  der  hier  i^egelienen  Methode  berechnen. 

10. 

Die  Beobachtungen  sind  die  folgenden: 


Faden  (2^1)  Gemessene  Winkel  3590 . 


-  (3-«) 

- 

-  30G6 

-  (*--3) 

- 

-  1808 

- 

- 

-  1823 

-  (6-5) 

- 

-  1723 

-  (7-6) 

- 

-  1798 

-  (8—7) 

-  3293 

-  (0-S) 

-  3393 

-  (3-1) 

- 

-  6Ü30 

-  (4-^) 

- 

-     4  SS  3 

-  (5-3) 

-  .{(Ji.'i 

-    fr— 4) 

-  3570 

-  (7-Ö) 

-  3528 

-  (8-6) 

-  5085 

-  (9-7) 

-  6683 

- 

-  8438 

-  (6-2) 

"  6713 

-  (6-3) 

-  6390 

.  (7-4) 

-  S363 

-  (8-5) 

-  C828 

-  (9-Ö) 

-  847C 

-  10280 

-  (0-2) 

-  8438 

-  (7-3) 

-  7188 

-  (8-4) 

-  8656 

.  (9-5) 

-  10223 
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ndtm  (6^1 )  GeiDdMiene  Wnkei  1 Ü086 

-  (7-Ä) 

-     (R-3)  - 

-  10163 

-  (9-4) 

-  12056 

.  (7-n 

-  13828 

-  (8-2) 

-  13523 

-  (9—3; 

-  13861 

-  "  '(8--!)  '  - 

-  17148 

-  46948 

-  '  (9-1) 

-  «0478 

Dieso  Beubachliingen  \u\hv  ich  a  a.  0.  in  EintK'ilen  des  Umlaufs  der 
MikromeJerschiaid)0  des  Hiigowandton  Hnliomcitns  ausgodrllckf .  hier 
habe  ich  zur  Vernieidiinp  der  Nullen,  die  sonst  in  den  Kechnungen  zum 
Vorschein  kommen  wUrdeo,  den  tausendslen  Theil  dieses  UmlauCs  zur 
Einheit  gewählt. 

II. 

Es  müssen  jetzt  zuersl  durch  Additionen  der  gemessenen  Winkel 
die  ihnen  entsprechenden  Richtungen  berechnet  werden,  deren  erste 
willkiihrlirh  ist,  und  flir  welche  ich  daher  den  Werth  4000  annehmen 
werde.  Hierauf  sind  vorlMafige  Werthe  der  Richtungen  nach  Gufdtinken 
anzunehmen,  und  die  Unlerschiede  dieser  mit  den  beobaditeCen  Wer- 
then  lu  berechnen.  Die  Form.  In  wek^er  diese  Rechnungen  aufooslellen 
sind,  ist  am  ZweckmfissigsieD  die  der  ersten  SlationsUlfelchen  der  Ab- 
bandloiig,  nur  wird  im  gegenwärtigen  Falle  dieses  Tttfelcben  auch  die 
faeobBchleten  Werthe  derRichtnngen  sugleich  enthalten  müssen.  Dieses 
Tttfelchen  ist  jetzt  das  folgende,  dessen  Golamnao,  die  nicht  besonders 
ttberschrieben  sind,  sowohl  die  beobachteten  Riehlnngen,  wie  die  Un- 
terschiede dieser  von  den  vorlaufig  angenommenen  Werthen  derselben 
enthalten. 
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Vorl. 

r 

Wertbe 

— -  •  - 
<  1 

—  •  -- 
1000 

1000 

■       -  - 

1 

0 

<k  1 

4590 

4.>90 

4590 

0 

0 

3 

7656 

7(i5n 

7050 

0 

0 

4 

9161 

9(64 

9(6( 

0 

0 

5 

H?87 

14287 

11287 

0 

e 

13010 

13010 

1:^010 

0 

0 

7 

U808 

1(808 

8 

48404 

9 

81(96 

* 

1000 

0 

4590 

0 

3 

! 

7030 

— 26 

0 

• 

4 

9(64 

+9 

0 

11287 

0 

6 

130:n 

-4-24 

7 

U808 

14815 

0 

+7 

8 

18101 

18101 

0 

0 

9 

81(96 

0 

1 

1000 

0 

4590 

0 

3 

0 

4 

9438 

94G4 

-86 

0 

5 

ino3 

11287 

-I-1Ü 

0 

6 

13010 

13046 

13010 

n 

-f  36 

0 

7 

U808 

14817 

0 

-».9 
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Vorl. 

r 

WPritir 

1  

 , 

8 

48095 

._— — , 

18115 

—6 

+  14 

9 

t1  i9l 

2U86 

—  1  n 

1 

1 000 

1000 

1 

A 

V 

0 

a 
z 

V 

■i 

A 

V 

U 

A 

V 

1  1  sou 

1 1287 

—7 

•  0 

n 

13026 

7 

J  i  u  t  c 

1  48*» 

1481:? 

>  'Hl 

-i-;i5 

8 

ISlOA 

1  W  1  1  u 

+11* 

9 

zioiu 

.  1  a 
+1* 

1 

1000 

1000 

1000 

0 

0 

0 

4690 

4590 

0 

0 

f  vuv 

0 

4 

f7  >^  IJ  ^ 

0 

0 

7 

H828 

•1-20 

H 

48M8 

+17 

9 

21517 

21538 

21478 

+26 

+21 

+42 

—  18 

Ich  habe  hier  der  leicbteran  Uebersicfal  wegeo  alle  Zahlen  hinge* 
schrieben,  in  der  Praxis  wflrde  man  aber  alle  Richtungen  weglassen 
können,  die  mit  den  vorlünfigen  Werthen  ttbereinslimmen  mOasen. 
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18. 

Das  folgende  Tttfelchen  ist  das  zweite  StalionsUfelcbeii ,  welches 
auf  einfache  Weise  dadurch  ans  dem  ersten  folgt,  dass  man  das  ariüw 
metische  Mittel  aas  der  Summe  der  Fehler,  die  jeder  Gyrus  zeigt,  von 
diesen  Fehlem  abzieht ;  eine  Rechiinng  welche  sich  im  gegenwärtigen 
Falle  im  Kopfe  mai  hen  liLsst. 


Vo.  de»  Gyn» 

(«) 

(i) 

(t) 

(M 

W 

(7) 

W 

(»j 

1 

■ 

0 

0 

 — - 

-  --^ 

•> 

l\ 

u 

0 
0 

VF 

0 

i 

0 

5J 

0 

0 

Q 

0 

7 

0 

0 

R 

o 

n 

Q 

* 

■4-4  3  0 

 13  0 

1  <1>  w 

10 

-l>4  6 

1 1 

1  1 

—7  0 

f  «v 

19 

1  V 

•4>3  5 

Ii 

15 

+2.5 

-2.5 

46 

•1-13.0 

-13.0 

4*7 

18 

—48.0 

-1-48.0 

i9 

-4.5 

+  4.5 

SO 

-7.0 

+7.0 

21 

-4-5.0 

—5.0 

22 

+3.5 

-3.5 

23 

—9.0 

-4-9.0 

84 

-18.0 

+18.0 

«5 

—  9.1) 

+9.5 

2ß 

—7.0 

+7.0 

«7 

-8.0 

+  8.0 

28 

-17.5 

+17.5 

29 

—9.0 

+9.0 

30 

-43.0 

+  13.0 

31 

—  10.0 

+  10.0 

32 

-6.0 

+6.0 

33 

-10.5 

+  10.5 

34 

-8.5 

+8.5 

35 

—21.0 

+21.0 

-1-9.0 

—9.0 

-4-12.0 

—60.0 

—  75.5 

-47.5 

-6.0 

+55.0|+ü6.0|+37.Oi+35.0 

Alba«,  d. 

K.  8.  Harn 

AUA.  4. 

Wiuemb.  XIV. 

4S 

A.  Uansbn, 


Da  hier  ««9  ist,  so  wird  zufolge  des  Art.  7 

s=  +  I  X  12,0  ,  a'(2)  =  —  i  X  66.0  ,  elc. 

oder 


«'{•) 

's  / 

vir, 

—  li.Ö7 

—  16.78 

Wik) 

—  10.55 

■M'(5) 

—  1.33 

tt'(G) 

-1-  12.22 

«'(7) 

H-  12.44 

w{B) 

8.22 

w[9) 

4-  7.78 

iiiui  fiii^'l  man  iliese  Werllie  den  üben  vorlaufig  angenommenen  Werlhen 
der  Kicbdin^'on  liinzu,  so  erhält  man  die  folgondeii  wahrscheinlichsten 
Werthe  derselli^en, 

31/(1)=  1002.67 
y(2)  =  4575.33 
y(3)  =  7639.22 
y(4)  =  9453.45 
y(5)  =  11285.67 
y(6)  =  1 3022.22 
y{l)  =s  14820.44 

y(9)  s  2U03.78 
In  den  A.  N.  No.  806  fond  ich,  in  der  hier  angeoommenen  Einheit 
ausgedrückt,  die  Werlhe  der  Winlel  wie  folgt,  denen  ich  die  aus  den 
vorstehenden  Richtungen  folgenden  hinsußlge. 

2—  1  a:  3572.7    3672.66 

3—  2  a  3063.9    3063.89 

i~.3ai18U.2  I8U.23 

5—  4  =  1832.2   1832.22 

6—  5  =  1736.5   1736.55 

7—  6  8  1798.2   1798.22 

8—  -7  s  3288.8  3288.78 

9—  8  s  3394.6    3394.56 

die,  wie  man  sieht,  mit  jenen  vollständig  öbereinstimmen. 
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13. 

Ich  kooiBie  jel^l  auf  den  NebeDumslaad,  dessen  ich  im  Art.  4  er- 
wahol  babe,  und  der  etwas  stttrend  aotlriU. 

Zulbige  der  oft  angesogenen  Abhandlung  isl»  mit  Bezug  darauf 
dass  alle  arsprüDgUcfaen  Gewichte  gleich  1  gesetzt  worden  sind,  die 
Sunmie  der  Quadrate  der  abrig  bleibenden  Fehler 

W={U)^  [Lr]  w(\)  —  [Is'j        —  {Lv)  w{3)  —..  . 

wo  (//)  die  Summe  der  Quadrate  der  Fehler  bezeichnet,  die  das  zweite 
Stationsiafelcben  angiebt.  Für  unser  Beispiel  findet  man 

(IQ  B  6153 

und 

(h)  «(1)  -h  {y)  ^2)  H-  . . .  »  4721 

folglieb 

A.  N.  No.  906  wurde,  in  die  hier  angewandte  Einheit  ttbertragen, 

VV  =  i868 

gpfimden,  welcher  Worth,  his  auf  einen  kleinen,  zu  übergehenden  l'nler- 
srhied,  das  D<jppelte  von  dem  hier  ^efnndonen  isl.  Nun  ist  aber  hier 
das  Gewicht  einer  Richtung  =  1  gesetzt,  während  dort  das  Gewicht 
eines  Winkels  =  1  gesetzt  wurde ,  und  demzufolge  muss  aus  eiuem 
nahe  liegenden  Grunde  hier  der  Werth  der  Grösse  W  halb  so  gross  sein 
wie  dort.  Die  beiden  vorstehenden  Resultate  ftlr  befinden  sich  also 
nicht  minder  mit  einander  in  Uebereinsliminung  wie  die  Werlhe  der 
Richtungen  und  Winkel. 

Nach  dem  Art.  150  der  ofl  angezogenen  Abhandlung  steht  die 
Berechnung  des  Divisors  D,  des  Ausdrucks,  welcher  den  scbliesslicben 
mittleren  Fehler  einer  Richtung  giebl,  wie  folgt: 

[AI)  »  72 

{As)  »  1 

[Ali] «  0 

—  [Ax]  =  —  9 

—  (Au)  =  —  36 
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deoselbeo  Werth  habe  ich  in  No.  906  der  Ä.  N.  gefunden,  obgleich  ich 
dort  diesen  Divisor  auf  ganz  andere  Ar!  berechnet  habe.  Berechnet 
man  daher  ans  den  hier  erhaUenen  Daten  den  mittleren  Fehler  einer 
Bichtongamessnng,  und  vergleicht  ihn  mit  dem  a.  a.  O.  erhaltenen 
mittleren  Fehler  einer  Winkelmessung,  so  wird  das  VerhSltniss  des  erst- 
genannten Fehlers  zum  xvv  eiigeoannten  wie  •  ^  *  welches  mit 
einem  bekannten  Satze  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  ttberein- 
stiromt. 


4i. 

Die  von  mir  auf  zwei,  ganz  von  einander  verschiedenen  Wegen 
erhaltenen  Resultate  sind  in  jeder  Beziehung  mit  einander  identisch, 
und  so  wird  •es  nicht  bk»  in  dem  hier  ausgeflihrten  Beispiele ,  sondern 
stets  der  Fall  sein.  Vergleichen  wir  aber  den  letzten  Theil  dieser  Re- 
sultate mit  der  oft  angezogenen  Abhandlung  von  Gauss,  so  kommen  wir 
auf  einen  Unterschied. 

Die  Durchführung  des  BeobacMungsverfiihreos,  weiches  hier  als 
das  von  Gauss  angewandte  angenommen  worden  ist,  giebt  in  Bezug 
auf  die  Ausgleichung  auf  den  Stationen  fbr  die  Summe  der  Fehlerqua- 
drate einen  von  der  Null  verschiedenen  Werth,  wührend  Gauss  In  seiner 
Abhandlung  dieser  Snmme  ^ar  nicht  erwähnt,  und  sie  folglich  still- 
schweigend :b  0  gesetzt  hat  Es  knfipfl  sich  hieran  noch  die  folgende 
Folgerung.  Wenn  man  annimmt,  dass  bei  einer  TriaDgulaiion  auf  jeder 
Station  dasselbe,  im  Vorhergehenden  fUr  das  Gaussische  Beobachtnnf^s- 
verfahren  gehaltene,  Verfahren  ausgeführt  worden  ist.  so  bekoninil  der 
Divisor  D  des  Ausdrucks  für  den  schliessliclien  mitllerea  Fehler  einer 
Richtunc;  (oder  eines  Winkeln),  der  sieh  nach  der  Ausgleichuni:  des 
Netzes  ersieht,  eioen  vun  der  Anzahl  der  Bedingungsgleichungeu  oder, 
von  {Ab),  verschiedenen  Werth. 

Gauss  hat  in  (lein  in  seiner  Ahhandlung  aus  seiner  Gradniessunj^ 
entlehnten  Beispiel  den,  von  den  Ausgleichungen  auf  den  Slalionen  her- 
rühreuden,  hier  für  das  Beispiel  berechneten  Theil  von  W  nicht  in  Be- 
tracht gezogen,  und  D  =  (Ab)  gesetzt.  Die  aus  den  obiijen  Relrachtungen 
sich  ergebenden  Gesammtwerlbe  von  W  und  D  sind  beide  notb wendig 
grosser  als  die  von  Gauss  angewandten »  aber  «ne  Proportionalität  in 
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Ifen  VeiigrOssenmgen  kann  ouf  keineo  Fall  angenooiiDen  werden,  da  sie 
▼on  xallINgen  Ümattnden  althttngen. 

15. 

Wenden  wir  hierauf  noch  einen  Blick  auf  das  Verfehren  der  1lk*h' 
tuDgsbeobachtungeD.  Auf  allen  Stationen,  auf  welchen  Richtungen  be- 
obachtet werden,  und  augleich  in  jedem  Gyrus  alle  Richtungen  beoh« 
achtet  worden  sind,  wird  W  »  wenn  man  zur  BeaMinniung  dieser 
Graaae  die  Resultate  der  Gruppen  von  Gyris  anwendet.  Die  Anwendung 
der  Gruppen  von  Gyris  sn  dimieni  Zweck  ist,  wenn  Winkel  beobachtet 
werden  sind,  der  Anwendung  der  Bndresultate  der  Winkelbeobacbtun- 
gen  völlig  analog.  Wenn  auf  allen  Stationen  Rtehtiingra  auf  solche  Ai-t, 
wie  eben  verlangt  wurde,  beobachtet  worden  sind,  dann  wird  am  Ende 
der  Ausgleichungsrechnungen  D  =  (Ab). 

Wenn  nur  die  eigentlichen  Dieieckswinkcl  beobachlel  worden  sind, 
und  man  etwa  vui  handene  lutale  Bedingungsgleichungen  mit  den  übri- 
gen Bedjnguugsgleichungen  zugleich  behandelt,  dann  (indiii  die  beiden 
eben  erklärten  Gleichungen  wieder  stall.  Ks  werden  neinlich  fut  die 
Stationen  wieder  W  ä  0,  und  für  die  schliessliche  Berechnung  des 
roiüleren  Fehlers  wird  wieder  !)s=(Ah).  In  Bezug  auf  dds  in  der  Gaussi- 
schen Ahliandlung  aus  den  Krayenliofschen  Ureieclvcn  entlehnte  Beispiel 
.siuiiiiii  (l;d)er  die  Berechniini^  des  mittleren  Fehleis  mit  den  \nr.stelien- 
(li  ii  AiJM  iiianderselzungen  idiercin  .  alier  in  BezuL;  auf  das  aus  eigenen 
beobachlungeo  enllehote  Beispiel  ist  dieses  nicht  dei  Kall. 

16. 

I^s  bildet  sich  von  selbst  in  Folge  der  vorstehenden  Betrachtungen 
die  Schlnssfiage:  Warum  hat  Gauss  die  im  vorvor.  Art.  erklärten  Um- 
stände, die  unzweifelhaft  vorhanden  .sind ,  nicht  berücksichtigt'^  Hine 
unmittelbare  Antwort  auf  diese  Frage  können  wir  nicht  mehr  erhalten, 
da  Gauss  nicht  mehr  unter  den  Lebenden  weilt.  Eine  mittelbare  Antwort 
von  ihm  selbst  wtlre  durch  seinen  lillerarischen  Nuchlass  vielleicht  zu 
erhalten ,  doch  kann  ich  jetat  nicht  wissen ,  ob  dieses  der  Fall  sein 
wird*  Sollte  eine  AufklKrung  von  Gauss  selb  t  nicht  «u^efunden  wer- 
den können,  so  bleibt  uns  nur  übrig  su  vennuthen,  daas  entweder  das 
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obem  erkittrie  Beobachtanginrerliihren  doch  nicbft  ganz  mit  dem  Gaa«n- 
sehen  ttbereinstimml.  oder  dan  er  die  ia  Rede  slehendeD  UmslSode 
ofoeneben  hal.  Weao  die  letzt««  Verfflutbung  richtig  sein  eollle«  so 
wäre  sie  ie  Bezug  auf  Gauss  ein  Hasserst  vereioieit  dasteheoder 
Fall.  Es  ist  jedenfalls  sehr  za  bedauern,  dass  Gauss  sein  Beobach- 
tuDgaverbbrea  nicht  veröffentlicht  bat. 


Druckfehler. 

S.    69  Z.  5  V.  U.  Slall  :   \\  iljiiMi  ili(-.i'r;  lies:  w.dircii  U  t*rth  dicssT. 

S.  1 4«  -  5  •  -    -     Aneu  übereil! ;    -     Arten  erhaltenen  uberein. 
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Im  Art.  IdS  der  den  Schriftea  der  Ktinigl.  S.  Gesellschaft  der  Wis- 
teosehaften  in  Leipzig  einverleibten,  und  den  Titel  »Von  der  Uethode 
der  kleinsten  Quadrate  im  Allgemeinen,  und  in  ihrer  Anwendung  aaf 
die  Geodäsie«  fhhrenden  Abhandlung  habe  Ich  darauf  aufmerksam 
gemaciil ,  dass  man  die  Ausgleichung  sehr  grosser  Dreiecksnelze.  die 
tlieoreUscli  zwar  als  ein  unlheilbares  Ganzes  helrachtet  werden  muss, 
riicbt  praktisch  ausfuhren  kann,  ohne  sie  in  mehrere  Abtheilungen  zu 
zerlegen.   Die  Ursache  davon  ist  die,  dass  die  Arbeit,  die  sie  sonst  ver- 
ursachen würde,  eine  solche  Ausdehnung  annimmt,  dass  sie  nicht  zu 
bewältigen  ist.   Die  Abschuilte,  die  man  deshalb  einziiruliren  sich  genö- 
thigt  sieht,  werden  zweckmassig  dorthin  verlegt,  wo  neue  Onrndlinien 
eintreten,  jedoch  können  sie  auch  an  gewisse  andere  Stellen  des  Drei- 
ecksnetzes verlegt  werden,  und  namentlich  dahin,  wo  einige  einzelne, 
an  einander  gereihte  Dreiecke  vorkommen,  welches  in  grossen  Dreiecks- 
ketten immer  vorkommen  wird,  da  nie  allenlhalben  die  Einmessung  von 
Diagonalen  praktisch  ausAthrbar  sein  wird.   Alle  grossen  Dreiecksnetzo 
geben  Beispiele  von  solchen,  darin  vorkommenden  Stellen.  Diese  schei- 
den aber  gemeinigUeh  die  Verbesserungen,  die  aus  dem  Ausgleichungs- 
ver&hren  hervor  gehen,  so  von  einander  ab,  dass  die  der  vorhergehen- 
den Bichtangen  von  denen  der  nachfolgenden,  und  umgekehrt,  nur 
wenig  beemflosst  werden.    Die  Brolegnng  eines  Abschnittes  an  solche 
Stetten  kann  die  Verbesserungen,  die  das  Ausgleichungsverfiihren  hn 
gegenlheiligen  Falle  g^ben  wllrde,  nur  sehr  wenig  andern. 

In  den  meisten,  und  wohl  in  allen  Fällen,  wo  ein  Abschnitt  ein- 
gelkibrt  wird,  tritt  der  Umstand  ein.  dass  an  den  Anscblusspnnkien  Em 
oder  mehrere  Winkel,  deren  ausgeglichene  Werthe  durch  die  Ansglei- 
chong  des  vorhergehenden  Absohnittes  sehen  ihre  wahrsoheinliobsien 
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Werlhe  geworden  sind,  im  neuen  Abschnitte  unverändert  beibehalten 
werden  rollssen.  da  eine  Aenderung  derselben  bewirken  wttrde,  das« 
Bedingungsgleichnngen,  die  schon  doreh  die  Am^leichong  dos  vorher- 
gehenden Abschnittes  erfüllt  worden  sind«  nmimebr  nicht  erflilH  würeo, 
nnd  das  ganze  Drdecksnetz  unzusammenhängend  wOrde. 

Es  entstellt  daher  die  Aufgabe,  den  neuen  Abschnitt  so  ausziiglei* 
chcn,  dass  diese  Winkel  unverändert  ans  der  Au^lcicbung  desselben 
hervor  gehen,  und  diese  ist  die  erste  Aufgabe,  die  in  dieser  Abhandlung 
gelost  wird.  Die  Auflösung,  die  ich  gefunden  habe,  ist  so  eiafacb,  dass 
sie  mit  wenigen  Worten  beschrieben  werden  kann. 

Die  Auflösung  der  atigemeinen  Aufgabe  der  Au^leichung  eines 
Dreiocksnetzes,  die  ich  in  der  oben  angezogenen  Abhandlung  gegeben 
habe,  erleidet  die  folgenden  drei  einfocben  AbHndeningeo: 

1)  Die  vorläufigen  Werlhe  der  beiden  Richtungen,  die  den  gege- 
benen Winkel  einschtiessen.  oder  die  Schenkel  desselben  bilden,  be- 
stimme man  so,  dass  ihr  Unterschied  diesem  Winkel  gleich  wird. 

2)  Die  Slaiionsgleichungen  berechne  man  so,  als  wenn  kein  Win- 
kel im  Voraus  gegeben  wttre,  aber  vor  ihrer  Auflösung  addire  man  die- 
jenigen derselben,  die  den  eben  genannten  Richiimgen  zukmnmen,  und 
setze  die  Verbesserungen  dieser  Richtungen  einander  gleich.  Auf  die 
so  sich  ergebenden  Gleichungen  ist  das  bekannte  AufiosuQgsverfohren 
anzuwenden. 

3)  Im  zweiten  Theile  des  Ausgleichungsverfohrens  addire  man  vor 
der  Anwendung  der  Bedinguugsgleichungen  diejenigen  Coeffidenten 
derselben,  die  dea  oben  bezeichnelen  Richtungen  angeboren,  und. hierauf 
wende  man  das  genannte,  allgemeine  Verfohren  an. 

Weiler  hat  man  sich  um  den  im  Voraus  gegebenen  Winkd  nidii 
zu  bekümmern.  Die  Berechnung  der  Summe  der  mit  ihren  Gewichten 
mulliplicirien  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler,  so  wie  die  der 
Gewichte  bleibt,  mit  Vorbehalt  der  angeführten  Additionen,  dieselbe  wie 
immer.  Die  Ausdehnung  der  Auflösung  auf  den  Fall,  dass  rnelir  wie 
Ein  Winkel  gegeben  ü>t,  cr^iebi  bicii  au;»  den  vorstehenden  Regeln  von 
selbst. 

Die  erste  der  vorstehenden  drei  Regeln  kommt  schon  im  ersten 
Anfang  der  lleclimnig  in  Betracht,  und  bedingt  die  Werthe  der  in  den 
Slalionstnfelchcn  enthaltenen  Glieder.  Nun  kann  sich  aber  ereignen, 
dass  die  Staiiunsiuiclchcn  schon  l>erechael  worden  sind,  ehe  man  den 
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unveiHndert  beizubebattenden  Winkel  kannte,  und  es  scheint  daher,  dass 
in  diesem  Falle  die  Slationstafelchen  von  Neuem  horcchncl  werden 
intisstin.  Dass  dieses  nicht  nothwendif^  ist,  zeigt  der  fernere  Inhalt 
dieser  Abhandlung.  Ich  gebe  zwei  Verfahren  für  diesen  Kall,  deren 
crsteres  darin  besteht,  die  schon  vortiandenen  Stalionstäfelchen  so  zu 
berichtigen,  dass  sie  der  ersten  Regel  entsprechen,  welches  durch  eine 
geringe  Arbeil  geschehen  kann.  Das  zweite  Verfahren  ist  so  eingerich- 
tet, dass  es  die  vorhandenen  Stetionstäfelchen  so  lasst  wie  sie  sind,  und 
statt  dessen  die  Veränderungen  gicbt,  die  die  obigen  Regeln  erleiden; 
Verändern ngen ,  die  in  einigen  kleinen  Zusätzen  besteheUt  deren  Be- 
schaffenheit man  in  der  Abhandlung  nachsehen  kann. 

Zur  weiteren  Erläuternng  der  entwickelten  Verfall rungsarten  be- 
reclibe  ich  ein  Beispiel,  welches  iheils  einer  vorhandenen  Verraessung 
eDloominen,  theiis,  um  die  Umstände  worauf  es  hier  ankommt  mehr 
hervor  Irelen  zu  lassen,  fingirt  ist.  Ich  föhre  dieses  Beispiel  auf  meh- 
rere Arten  durch,  um  die  Uebereinstimmang  der  KesuKate,  die  jedes  der 
aDgewandlen  Verfiibreii  giebt,  zu  zeigen.  Um  die  hier  entwickelte  Auf- 
Idsung  auch  auf  einen  Fall  anzuwenden,  der  in  der  Praxis  schon  vor- 
gekommen  ist,  berechne  ich  auch  ein  aus  der  Preuss.  Kustenvermessung 
entnommenes  Bdspiel,  da  der  hier  behandelte  Fall  in  dieser  Vermessung 
mehrmals  in  Anwendung  gebracht  worden  ist.  In  diesem  Beispiel  habe 
ich  keine  Uebereinslimmung,  sondern  vielmehr  bedeutende  Unterschiede 
gefiinden;  Untersdiiede*  die  in  d^  Winkeln  auf  fkst  0V7  gdien,  und  eine 
volle  Secunde  erreicht  hatt»D,  wenn  nicht  zufällig  ein  gunstiger  Um* 
stand  vorhanden  wire.  Auch  die  Summe  der  Feblerquadrate  finde  ich 
wesentlich  grösser  wie  die,  die  aus  dem  hier  entwickelten  Verfiihren 
hervorgeht.  Ich  habe  keine  lürkliU-nng  dieser  i:ro>snn  Unterschiede  hin- 
zugefllgl.  da  jeder  selbst  die  richligo  wird  tiinlen  kumien. 

Das  Verfahren,  welclies  ich  in  dieser  Abhandlung  zur  Lösung  der 
\i  i  Ii  nannten  Aufgabe  angewandt  habe,  und  darin  besteht,  dass  die 
Ijcm  in  I  Icien  Bcclingungsgleichiingen ,  die  (Kirch  im  \  oraus  gegebene 
Werlbe  gewisser  NVinkcl  ciilstetien,  dem  ersten  Theilu  der  Auflösung, 
d.is  lieisst  den  Au.'igleichungen  auf  ilen  Stationen  einverleibt  werden,  ist 
einer  aligemeinen  Anwendung  fJhig,  und  kann  strenge  genomnien  auf 
alle  vorhandenen  Bedingungsgleichungen  angewandt  werden.  In  dieser 
Ausdehnung  angewandt  würde  es  indess  keinen  Yorlheil  ge^^  nhi  en.  aber 
wenn  man  es  auf  eine  Anzahl  der  vorhandenen  Bediogungsgieicbungen, 
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Dimmitlicli  auf  elae  Ansahl  der  vorbindeDen  Winkelgleicbuiigea  anwen- 
de!, 80  kann  man  aUerdmga  die  gavxe  Arbeil,  die  daa  Anagleichangs- 
verfiiliren  erfordert,  weaeniliGh  abkilrzen.  Ich  habe  daher  auch  den  Fall 
entwickelt,  wo  man  dne  der  Winkelgteichongen  den  Au^leichnngen 
auf  den  Stationen  einverleiben  will,  und  ans  dieser  Gntwickelnng  Ibigt 
ohne  Weiteres,  wie  xa  verfahren  ist,  wenn  man  diese  Binverteibong  anf 
mehrere  Winkelgleichnngen  ansdebnet.  Es  entsteht  hierans  ein  nenes, 
verändertes  Verfahren  Air  die  Ansgleichnng  eines  Dreiecksneiaes,  dessen 
Anwendung  aber  Umsicht  nnd  genaue  Untersuchung  des  Falles  voraoa- 
seizt,  auf  welchen  man  es  anwenden  will.  Stellt  man  Im  Voraus  eine 
solche  Untersuchung  des  speciellen  Falles  an,  so  kann  man  durch  An- 
wendung dieses  Verfiibrens  sich  die  ganse  Arbeit,  die  das  Ausglei- 
chungsveribbren  verlangt,  wesentlich  abkttraen,  aber  auch  durch  Unter- 
lassung dieser  Untersuchung  in  grössere  WeitlSuftigkeiten  gerathen.  Die 
Untersuchung  ist  dabin  zu  richten,  ob  die  VergrOsserung  der  Arbeit  der 
Auflösung  der  Stationsgleichongen  durch  die  Verminderung  der  Arbeit 
dor  Auflösung  der  Bndgidehungen  aufgewogen  wird,  oder  nicht  Wenn 
jene  VergrOsserung  für  betmchtlicher  au  halten  ist,  wie  diese  Vennhi* 
derong,  so  ist  die  Anwendung  des  in  Bede  stehenden  Verbbrens  nicht 
angemessen,  wenn  aber  das  Gegentheil  sich  herausstellt,  dann  ist  die 
Anwendung  desselbMi  mit  Vortheil  und  Zeitersparniss  verknüpft. 

Als  Maassstab  ftbr  die  Aiheit,  die  die  Auflösung  eines  Systems  von 
Knearisdien  Gleichungen  von  der  Beschaffenheit,  die  dasselbe  hier  immer 
hat,  verursacht,  isl  zu  bemerken,  dass  diese  Arbeit  nahe  im  Verbsiltniss 
des  Cubus  der  Anzahl  der  Unbekannten  wachst,  wenn  diese  Anzahl 
Uberhaupt  gross  ist,  und  keine,  oder  nur  wenige,  Coefliciealen  Null  bind. 
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1. 

Betrachten  wir  zuerst  die  Falle,  dass  hei  der  Ausgleichung  eines 
r)r('»eck.snet/.es  gewisse,  durch  vorangegangene  Vermessungen  bestimmte 
Winkel  iinverHnderl  beibehalten  werden  sollen,  so  liegt  auf  der  Hand, 
dass  diese  H(  (iinguag  ihre  strenge  Berücksichtigung  dadurch  findet,  dass 
man  die  üe( Imgungsgleichungen,  die  diese  unverändert  beizubehalten- 
den Winkel  geben,  niifstelll,  sie  den  übrigen  Bedingongsgleichungen, 
die  das  Dreiecksnetz  darbietet,  anreiht,  und  darauf  das  allgemeine  Ver> 
fohren  aDwendet,  Diese  Bedingongsgleichungen  haben  die  einfodiste 
Form,  die  vorkommen  kann,  denn  bezeichnet  man  die  Richtungen,  die 
diese  Winkel  einschliessen,  oder  deren  Schenkel  sie  sind,  mit  j^".  j;*", 
j^,  dE^,  etc.  und  die  Werthe  der  Winkel,  die  nnveranderi  beibehalten 
vrarden  Mtien,  mil  Af*^  Ä"'',  elc.  so  wenien 

etc. 

die  Gleichangen,  die  den  Winkel-  und  Seitengleiohnngen  des  Dreiecks- 
nelxeB  anzureihen,  und  in  das  allgemeine  Aosgldcliungsver&liren  einzu- 
achUessen  sind. 

Wenn  biemit  alles  eracbopll  wSre,  was  sich  Uber  den  gegenwSr- 
tigen  Fall  sag^n  lAssl,  so  bStte  ich  diesen  gar  nicht  in  Bede  so  sieben 
brauchen,  denn  das  Vorhergehende  versteht  sich  von  selbst,  und  be- 
dingt gar  keine  Abänderung  des  allgemeinen  Verfahrens.  Aber  es  ISsst 
sich  noch  Wesentliches  darüber  sagen.  Die  eben  beschriebenen,  hinzu- 
kommenden Hedingungsgleichungen  vergrössern  die  Anzahl  der  End- 
gleichungen, die  in  ihrer  Gesammtheit  das  System  der  schliesslich 
aufzulösenden  Gleichungen  bilden,  und  wenn  die  übrigen  Bedingung«- 
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gleidiuog^D  fUr  sich  schon  in  grosser  Anzahl  vorhanden  sind,  so  können 
die  obigen  Gleichungen,  selbst  wenn  nur  Eine  derselben  vorlianden 
wäre,  sdion  dte  Arbeit,  die  die  Auflösung  der  Bndgleicbungen  verur- 
sacht, betrfichtUcb  vermdiren.  Es  wird  daher  von  Nutzen  sein  ein  Vei^ 
fahren  zu  besitzen,  durch  welches  man  diese  Bedingungsgleichungen 
berUcksichligen  kann,  ohne  die  Zahl  der  Endgleichungen  zu  veigrdssem. 
Bs  wird  um  so  mehr  die  Konnlniss  eines  ridiügeo  Verfahrens  zu  diesem 
Zweck  ein  Brfordemiss  der  Gegenwart  sein,  da  ein  vor  zwanzig  Jahren 
veröffentlichtes  Verfahren  durchaus  nnrichlig  ist. 

Ich  habe  bereits  im  IX.  Bande  der  Astr.  Nachr.  gezeigt,  wie  man 
die  Bedingungagleichungen  mit  den  Stslien^gleichungen  verflechten  kann, 
und  dieses  Verfohrea  in  ausgedehnterer  Weise  noch  in  der  Abhandlung 
»Von  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  u.8.w.«  angegeben.  In  dieser 
-Abhandlung  habe  ich  unter  andern  andi  geze^,  wm  man  die  »locateo« 
Bedingungsgleichupgen  den  StationsgleiGhungen  einverleiben  kann,  ohne 
die  allgemeine  Auflösung  zu  Hadern,  und  werde  hier  in  Bezug  auf  die 
oben  b^ichneten  Gleidiungen  ein  Ahnliches  Verfiüiren  entwickefai.  Diese 
letztgenannten  Gleichungen  kann  man  zwar  auch  locale  Bedingnngsglei- 
chongen  nennen,  aber  das  Verlhhren,  welches  sie  erfordern,  Mit  etwas 
anders  aus  als  das  für  die  in  der  Abhandlung  eben  so  genannten  Glei- 
chungen anzuwendende.  Ich  werde  mich  in  den  Entwickelungen  ilirs 
Erste  an  die  Gleicfaungen  halten,  die  die  im  Art.  I  angegebene  Form 
haben,  und  erst  darauf  zeigen,  wie  sie  auch  auf  die  Gleichungen  an- 
gewandt werden  können,  die  das  Dreiecksnetz  als  solches  liefert. 

3. 

Zur  vollständigen  Begründung  der  folgenden  Auflösung  unserer 
Anl|gabe  bringe  ich  in  Brinnerui^,  dara  in  dem  Falle,  wo,  wie  hier,  die 
Veränderlichen  nicht  von  einander  unabhängig  sind,  die  Theorie  der 
Maxima  und  Minima  drei  verschiedene  Verfthrungsarien  beweist,  deren 
jedes  man  nach  Bdieben,  oder  nach  Mas^abe  der  Umstünde,  anwen- 
den kann. 

Man  kann  enstens  im  Voraus  durch  die  zwischen  den  Veränder- 
lichen stall  findenden  Bedingungsgicichungen  so  viele  Veriinderlicbc 

oliiniriireu .  wie  Bcdingungsgleichungen  vorhanden  sind,  und  da  liierauf 
die  nocli  vorhandenen  Veriinderlichen  von  einander  nnabhUngig  t>ind. 
so  kauu  üiau  uut  die^e  die  Iheoriu  der  Mu.viiiia  und  Minima  anwenden, 
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die  llberiiaupi  fiir  uDabhaiigise  Verln<1eriiche  stau  findet.  Nwlideiii  bie- 
■il  Werthe  der  onabhdogigon  YeiünderiicheD  emiilleU  worden  and, 
erMIt  man  die  der  abhängigen  durch  die  Substitution  jener  in  die  Be- 

tlingungsgleichiingen. 

Zweitens  kann  man  die  Function,  die  ein  Maximum  oiki  Minimum 
werden  soll,  znorst  so  hchiuuleln,  als  wäre  die  Abhängigkeit  vorsrhic- 
dener  Veraiulei  lK  In  n  s  oii  eiuaiider  nicht  vorhanden.  Man  darf  das  voll- 
sUüuiige  Differential  dii  s'  Ifjon  i^iUlen  und  i^leich  Null  setzen.  Aber  man 
dart  jetzt  nicht  wie  im  ersten  Falle  dieses»  Dillerenliai  in  so  viele  Glei- 
chungen zerlegen ,  witi  Differentiale  darin  vorkommen ,  Kondrrn  miiss 
durch  die  Differentiale  der  Bediogungsgleichuni^en  so  viele  Dillerentiale 
eliminiren,  wie  Bedingungsgleichungen  vorhanden  sind.  Erst  nachdem 
dieses  geschehen  ist,  darf  der  CoefScient  eines  jeden  der  noch  vorhan»  , 
denen  DiffiereDtiale  gleich  Null  gesetzt  werden,  und  aus  den  so  cnlslan- 
(lenen  Gleichungen  kann  man  auch  die  abhangigen  Veränderlichen  selbst 
durch  die  Bedingungsgleichungen  eliminiren. 

Endlich  drittens  ist  auch  folgendes  Verfahren  Bolttsng.  Zar  vi^ 
sprlii^licbeo, '  unveiHnderlen  Fanten  die  ein  BfaxioDom  oder  Minimum 
werden  soll,  addire  man  die  Bedingnngagleichuagen,  nacbdem  jede  der^ 
selben  mit  einem  unbestimmten  Faclor  muUiplictrt  worden  isL  Die  so 
gebildete  FoncHon  dilferentiire  man  vollsiandig,  and  setze  ohne  Weiteres 
den  Goeffidenteii  eines  jeden,  d^r  darin  vorkommenden  Diflereniiale, 
gleidi  Noll. 

leb  fbge  diesem  biozu,  dass  in  der  Theorie  der  Maxima  and  Mini- 
ma, aosser  diesen  drei  Verfohrungaarten,  keine  anderen  vorhanden  sind, 
and  daher  von  den  obigen  Regeln  nie  abgewichen  werden  darf. 

Dagegen  ist  man  in  einer  and  derselben  Aulgabe  nicht  an  Rine 
dieser  YerTahrungsarten  gebunden .  sondern  kann  sie  alle  drei,  wenn 
man  es  fUr  angemessen  erachtet,  untermischt  anwenden,  sich  also  in 
ßezuL'  ;uil  f'inige  der  vorhanileticti  Hc  liiiLUiigsgleichungen  des  einen, 
nnd  m  Bezug  auf  andere  des  andern  oder  dritten  derselben  bedienen. 

4. 

Ich  werde  nn  Folgenden  in  Bezug  auf  die  Bedingungsgleichungen, 
die  das  Dreiecksnelz  darbietet,  das  drille  Verfahren  des  vor.  Art.,  wie 
früher  geschehen  ist,  anwenden,  aber  in  Bezug  auf  die  Bediugungsglei- 
chungeo,  die  im  Art.  1  aufjgGfilelll  wurden,  und  hier  zuerst  abgehandelt 
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werdeo  solIeD»  oiieb  des  xweilen  VerllihreDS  bedienen.  Die  Beieidi- 
BODgen,  die  idi  anwenden  wenj^«  sonoi  dieadben  sein  wie  ni  der  oben 
angezogenen  Abhandlung,  und  in  dem  Anfeatse,  welcher  kttrelicb  unter 
der  Ueberschrift  »Korx  geftsate,  rationelle  AbleHang  a.  w.«  den  Be- 
richten  d.  KOnigl.  S.  Geselladiaft  d.  W.  eioverieibt  worden  Igt;  den  Gang 
der  Entwickelongen  werde  ich  auf  Jdinliche  Weite  Ibrilttbreo,  wie  dort. 

Bs  soll  daher  audi  hier  angenommen  werden»  daas  Ricfatnngen 
beobachtet  worden  snid.  da.  zufolge  der  angezogenen  Abhandlung,  der 
Fall  in  welchem  Vinkel  beobachtet  worden  enid .  auf  dfeeen  zorsck 
geAdirt  werden  kann.  Die  wahrsrhefnKchsten  Werthe  der  Richtungen 
aeien  x,  x,  x",  etc.,  wttbrend  die  ßeobacbtuDgeo  dafür  bezugl. 

*     /,        ,  etc. 
V,  /;,  etc. 

r,  r,  etc. 

etc. 

gegeben  haben,  und  diesen  RcstimiuuDgen  an  sicii  (den  nackten  Beobach- 
tungen) sollen  bez.  die  (jewichte 

p  ,  p,,  p, ,  etc. 

p\  p;,  p;.  etc. 

etc. 

zukommen.  Die  wahrscheinlichsten  Verbesserungen  der  AiiTangspunkte 
der  verschiedenen  Gyri,  oder  Gruppen  von  Gyris,  sollen  mit  u,  u,,  u,, 
etc.  bezeichnet  werden. 

5. 

In  der  \ urausselzung  nun,  dass  keine  Beobachtungsfehler  vorge- 
kommen smd,  erhüll  man  aus  den  Beobachlungen  der  verschiedenen 
Gyri,  oder  Gruppen  von  Gyris,  die  folgenden  Gleichungen, 
T  -4-  «  =  /  .  x'-h  u  =  l'  ,  .r*-f-  u  =  /"  ,  etc. 
.r-f-i/=  /  ,  .r'+H=/',  x'  -hu  =  l" ,  etc. 
x+u  5=/  ,  x'-i- 14  =/ ',  x'+u  =/ etc. 
etc.  etc. 
Ich  bemerke  hiezu,  erstens  dass  die  x.  x,  x\  etc.  nicht  die  voll- 
ständigen Werthe  der  Richtungen,  und  die  /,  /'.  etc.  l  .  /',  etc.  etc.  nicht 
die  vollständigen  Werthe  der  Beobachtungen  zu  bedeuten  brauchen, 
sondern  dass  man  von  jedem  k  welches  einer  und  derselben  Richtung 
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angehört,  einen  beliebigen  unveründerliclien ,  genäherten  Werth  dieser 
letzteren  im  Voraus  abziehen  dai  l.  Es  werden  hieiaul  die  x  nicht  die 
wihist  lif'inlichslen  Werlhe  der  Richtunjren  selbst,  sondern  die  wahr- 
scheinlichsten Verbesserungen  der  vorlöufig  angeüoninienen  Warthe  der- 
selben sein. 

Zweitens  bemerke  ich,  das?  njan  von  allen  /,  die  zu  einem  und 
demselben  Gyrus.  oder  einer  und  derselben  Gruppe  von  Gyris  gehören, 
eine  beliebige  Grösse  abziehen,  oder  eine  solche  zu  denselben  addireo 
dart 

Durch  zweckmässige  Benutzung  dieser  beiden  Bemerkungen  kann 
man  imnier  bewirken ,  dass  in  den  obigen  Gleichungen  alle  /  kleioe 
Grossen  werden,  deren  Werthe  eine  kleine  Anzahl  von  Secundeo  nidit 
libersleigeD.  und  die  Folge  davon  wird  seiii,  dass  auch  alle  «  und  « 
aolcbe  kleine  Grossen  sein  werden. 

Die  Bedingangsgleichongen«  die  das  Drelecksnels  darbietetj  sollen 
wieder  die  folgenden  sein, 

9« -I- -I- 4- ,  .  .  H- f  «  0 
rx  rV+  rV-i-  , . .  +  j  ä  0 
iX  -h  sV  H-  sV  as  0 

elo. 

auf  welche  die  objge  Bemerkung  in  Bezug  auf  die  «  aucli  anzuwenden 
ist.  Bs  bedeuten  demzufolge  die  CoefBcienten  der  Unbekannten  in  die- 
sen Gleichungen  die  Differcntialquoticnten  der  ursprünglichen  Gletchnn- 

gen  in  Bezug  auf  .r,  .r',  x",  etc.,  und  die  f,  g,  h,  etc.  sind  die  Werthe  die 
Hie  ursprünglichen  Gleichungen  annehmen,  nachdem  die  angenommenen, 
vorlaufigen  Werthe  der  Richtungen  darin  substiiuirt  worden  sind. 

6. 

Da  nun  der  stets  vorbnndrru  n  Beobachfungsfebler  wegen  die  erste 
Gruppe  der  im  vor.  Art.  erhaltenen  Gleichungen  nie  erfllllt  sein  werden, 
so  muss  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zufolge  ihre 
Bestimmung  so  getroffen  werden,  dass  die  Summe  der  mit  ihren  bez. 
Gem'chten  multiplicirten  Quadrate  der  tlbrig  bleibenden  Fehler  ein  Mini- 
mum werde.  Hiebei  mOssen  aber  zugleich  die  im  vor.  Art.  aufgestell- 
ten Bedingungsgleichungen  strenge  erfüllt  werden,  da  sie  mathema- 
tiscbe  flielalionen  sind,  ohne  deren  Erfllllong  kein  zusammen  hangendes 
DieiecksDeIx  möglich  ist.  Bei  der  Anwendung  des  drilfen  Yerfehrens 
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fks  Art  8  tet  ef  «teo  die  folgeodo  Function,  die  ein  HinfauiB  ww» 
den  rnnss. 

Min.  =  ^  (a;  -#-a  —  / )» +p'  («'-m  — /' {r"  +u  —  /")» -♦-eto. 

p,  (ir  -h  -  0' + p;  ix+ u  -  ry + «  -  r )' + etc. 

+      +  u-  If + ;,;(a;'+  «  -  0'  +f  .'(^V  +  elc. 

+  eU;. 

-#.2(/)  (9a;-l-9V+7VH-...+/^ 
-I-  2(//)  (rx  +  r  X  H-  rVn-  + 
+  2(///)  (*x  -I-  *V+  sVh-  . . .  h-  A) 
H-  elc. 

wo  (/),  (//),  (///),  elc.  iinhostimnitc  Kactoren  sind.  Das  Minimum  dieser 
Funclion  erhall  man  dadurch,  dass  inan  das  voltständif^c  Diflerenlial  der- 
selben gleit  Ii  iNuil  belli.  Auch  lal  zu  erwiiitiien,  dass  man  sich  unicr 
dem  ersten  Theil  dieser  Function  nicht  blos  die  Deobachlungeo  denken 
darf,  die  eine  einzige  Siatiou  gegeben  hat.  .sondern  dass  darunter  der 
Inhegrin  alier  Beobachtungen  verälaniien  werden  muss,  die  das  gaozo 
Dreieck^Delz  gelieferl  hat. 

7. 

Bevor  ich  die  DlfTerendaiion  der  Function  des  vor.  Art.  vornehme, 
beniei  ke  ich  dass  unter  andern  dadurch  die  folgenden  Summen  äch  zei- 
gen wei  den, 

[lu)  ^pi  +  pT  +  p  'r  -I- . . . 

etc. 

von  welchen  ich  in  der  angezogenen  Abhandhitii;  gezeigt  habe,  dass 
man  jede  derselben  immer  gleich  Null  machen  kann,  wodurch  sich  die 
Auflf)sung  unserer  Aufgabe  vereinfacht. 

Der  zweiten  üen)ei  kung  des  Art,  5  zufolge  darf  man  6laU  der  vor- 
stehenden Aus(irücke  setzen, 

(/«)  =  p(/  — m)  -I-  p'(/'-m)  +  p"(r-m)  +  .  .  . 

etc. 

wo  m,  Ol,,  m^t  etc.  duriciinnfl  wilikufarliche  Zahlen  sind.  Bestimmt  man 
aber  diese  so,  dass 
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werden,  nachdem 

P  =  p      ji'  -4-  ;)"  +  ..  . 

etc. 

gesetzt  worden  sind,  so  wei  den 

(Itt)  »  0  .  (itij  =  0  ,  (ittj  =  0.  etc. 

Wenn,  wie  gewöhnlich  der  Fall  isl,  die  Gewicble  aller  Beobach- 
tnagen  eines  jeden  Gyros,  oder  jeder  Gruppe  von  GyriB,  einander  haben 
gleich  gesetel  werden  können,  dann  wird  jedes  m  gleich  den  arilhnie- 
tischen  Mittel  aus  allen  i  des  belreffenden  Gyros,  oder  der  belreflenden 
Gruppe  von  Gyris.  und  ist  daher  sehr  leicht  zu  berechnen. 


8. 

Nehinen  wir  jetzt  das  vollständige  DiffcietUial  der  Function  des 
Art.  6,  so  erhallen  wir 

0^  \px  -t-  pV  H-         -I-  .  .  .  +  Pu\du 
+  \pjK  -I-  px      J»>"  +  .  .  .  -I-  IWdu 

H-  etc. 

+  {Oi;  +1»  -hp.u,  -l-p.«  +(J)J  +(/f)r H-(W> 

+  iO*4^ +1»'»  -I-  ;>>. + />>.+ . +  •  -i 
+  IOV+ -f.  pu,+ pu^+ .  .-(fc-) + (//K-i-  . 
-►etc. 

wo  die  P.  1*,,  P.,  elc.  dieselben  sind  wie  im  vor.  Art.  und  ausserdem 

elc. 
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{Ix')  =  p  p'Xr  _m,)  +  p',(r . . . 

[Ix")  =  p-(r_m)+  p'Xr-mjH-  p'^^-^JH-  •  •  • 

elQ. 

gesetzt  worden  sind. 

Da  hier,  wie  oben  bemerkt  worden  ist.  iinicr  r,  x,  x",  etc.  kleine 
Grössen  verstanden  werden,  die  den  vor1«ufit:  an^enomiiionen  Werthen 
der  Richtungen  hinzugefiit^t,  diese  in  da;  v\  ;ilirM'lu  nlichslen  VVerihe  ver- 
wandeln, und  jene  in  der  angezogeneo  Ablmndiung  luit 

X.  X',  X-,  etc. 

bczeiclinel  worden  sind,  so  werden  die  walirscheinliclislcn  Werlhe  der 
RichluDgen 

X  +•  r  ,   X'-h  .r  ,   X  '-H  X  ,  elc. 

nachdem  die  Werlhe  der  x,  x,  x,  etc.  aus  der  vorstehenden  Gleichung 
in  Verbindung  mit  allen  vorhandenen,  von  einander  unabhängigen»  Be« 
dtngung^eichungen  ernutteli  worden  sind. 

9. 

Wenn  wir  nun  nnler  den  Bedingungsgleichungen  des  Art.  5,  die 
in  die  Hininialgldchung  des  vor.  Art.  aufgoiommeD  worden  sind,  nicht 
blos  diiy'enigen,  welche  das  DreiecksneU  darbietet,  sondern  auch  die  im 
Art.  \  aurgestellten  verstehen  wollten,  so  mUssten  vnr  in  der  Minimal- 

gleichung  den  Goefficienten  eines  jeden  der  darin  vorkommenden  Difffr* 
rentiale  für  sich  gleich  Null  setzen,  und  würden  damit  aur  das  Verehren 
hingeführt  werden,  welches  im  Art.  1  angedeutet,  und  als  selbstver- 
ständlich bezeichnet  worden  ist.   Aber  es  sollen  von  den  im  Art.  5  auf- 

gcslelllcn  Bedingungsgleichunson  die  des  Art.  I  ausgeschlossen  werden, 
welche  daher  auf  andere  Weise  zu  berücksichtigen  sind.  Zur  Berück- 
sichtigung dieser  werde  ich,  wie  angeführt,  das  zweite  Verfahren  des 
Art.  3  anwenden. 

Zu  melirerer  Eintachheit.  und  weil  hieraus  die  Behandlung  einer 
beliebigen  Anzahl  solcher  Bedingungsgleichung^n  von  selbst  hervor 
geht,  werde  ich  annehmen,  dass  nur  Ein  Winkel  vorhanden  ist,  der  einen 
im  Voraus  bestimmten  Werth  annehmen  soll,  dass  dieser  der  Winkel 
zwischen  den  Richtungen  x  und  x  sei,  und  der  Werth,  den  er  annehmen 
solle,  mit  A  bezeichnet  werde.  Die  Annahme,  dass  der  genannte  Win- 
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bei  der  sei,  den  die  beiden  ersten  Richtungen  mit  einander  bilden,  isl 
durchaus  nicht  nolhwendig,  aber  er  vereinfäicbt  die  Darstellung;  dieser 
Winkel  kann  zwischen  beliebigen  Richtungen  liegen,  ohne  dass  das 

Wesen  der  hier  folgeaden  Auflösung  unserer  Aufgabe  dadurch  geän- 
dert wird. 

Die  zu  den  Bedinsuni^sgleichuDgen  den  Art.  5  hinzukommende  Be- 
dioguugsgleicbuDg  ist  also 

A'-f»  «'  —  X  —  X  =  A 

Es  unterliegen  oon  zwar  die  vorlaufigen  Werthe  der  Richtungen  X  X\ 
X\  etc.  keiDW  anderen  Bedingung,  als  dass  sie  den  wahrscheinlichsten 
Weftben  derselben  nahe  kommen  roltssen,  aber  unbeschadet  dessen 
ItfMinen  wir  in  Bezug  auf  A'  und  X'  auch  die  Bedingung  aufelellen,  dass 
sie  so  ang^Dommen  werden  sollen,  dass  die  Gleichung 

r- 1»  A 

statt  findet,  denn  diese  ISssl  sieb  inuner  mit  jener  Bedingung  vereinigen, 
folgen  aber  hieraus  die  einfischen  Gleichungen 

X  ^  X  und  dx  s  dx 

welche  dem  zweiten  VerCahren  des  Art  3  genUlss  anzuwenden  sind. 

10. 

Kliminirl  man  nun  durch  Hülfe  der  beiden  eben  erhaltenen  Glei- 
chuui^en  s  und  <l.r  rus  der  Mininialgleichung  des  Art.  S,  und  .set/.l  dar- 
auf den  Coelficienten  eines  jeden  der  ühri^en  Difl'erentiale  fUr  sich  gleich 
Null,  80  bekommt  man  die  folgendm  lileichungen 

0  =  (p+p')  x-^p"x'  -hp'  jr"'  -»-...  H-  P« 
elG.  etc. 

-  m + m  -  (/)    gO  -  W  (r + 0  -  (///)  (« + «0  - . '  • 
<rar-i-p''«+p;«H-f  >.-§-...  =  (tei-(7)f-(//)r--.(///>--... 

etc.  etc. 

aul  deren  Auflösung  die  Auflösung  der  gegonwUrligen  Aufgabe  beruht. 
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Die  BehaodlQiig  der  eben  erballeoen  Glejchangeo  iai  geoan  die 
aemliche  ytie  die  derjenigen,  auf  welche  man  ia  den  F^ticn  bingefiilnri 
wirdt  in  welchen  die  hier  eingeführte  Bedingungsgleichung  nicht  ^"or- 
handen  ist.  Da  aich  aber  zeigt,  dass  einige  besondere  Relational  swi« 
achen  diesen  und  jenen  Gleichungen  statt  6nden,  so  will  ich  die  Aiif-> 
lOsung  weiter  dnrchflihren.  Die  erste  Abtheilung  der  Gleichangen  des 
vor.  Art.  giebt 

  p  +  p'      .  p"     .  p"'  m 

U   —  —      p      X  —  -p-  X  —  -p-  X   —  ... 

etc.  etc. 
aus  welchen  im  gcgcnwürtigen  Kalle  die  u.  »  ,  u^,  elc.  zu  bcrecluien 
sind,  nachdem  man  die  Worllie  der  x',  x\  x  \  elc.  erhalten  hat. 

In  (Iciii  wohl  immer  vorkommenden  Falle,  dass  luan  die  Gewichte 
der  Beobachtungen  eines  jeden  Gyrus,  oder  jeder  Gruppe  von  Gyris  ein- 
ander gleich  setzen  dai  i,  vereinfachen  sich  diese  Glcichunj^eu  uiid  geben 
in  die  folgenden  tlber, 

II  «-^(2a;'+ 

--^  «^+-..) 
tt^  =s  —  J_  (2j;'  -I-  a?"  4-  jp"  -I-  ,  .  .) 
etc. 

in  welchen  //.  //  .  //  ,  elc.  die  Anzahl  der  Richtungen  bedeuten,  die  in 
dem  helreflcnden  Gyrus  (oder  der  (iruppe  von  Gyris)  hoobachtet  wor- 
den äind,  und  innerhalb  der  Kiamaiern  our  die  in  der  Thal  in  jedem 
dieser  Gyn  (oder  Gruppe  von  G^ris)  beobachteleo  Kichlungeo  auf- 
genommen vveicden  dUrten. 

Eliminirt  man  nun  durch  die  obigen  al]£?enu!inen  Gleichungen  fllr 
die  u.    ,  u  ,  etc.  diese  Grössen  aus  der  zweiten  Ablheilung  der  Glei> 
chungen  des  vor.  Art.  so  ergeben  Steh 
[BBjx  -^-  [Bc]x"-^  [BJlx'-t- . . . 

-  m  +     -  (/)  (9 + q)  -  m  [r + n  -  (///)  (« + .0  -  ■  • . 

[Bc]x     [cc]xV  [cd\x''+  ...  =  {lx')-  (/)</•-  (//)r"  -  lUiy  — , . , 
[Bdlz'-h  [cd]x''+  [dd\f+ . . .  =  (i*-*)-      -  (//K-  (///>"- . . . 
etc.  elc. 
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wo 

p  Pf  p^ 

i  Wrl  —  _  O+yV      (yr-t-yMp*.  (p..^^p',l>^ 

[ÖCJ  —  ^   ~ 

[ßd\  «  —  'P'^P'^^"'  _  ^P'  +  P''^P"''  ^  ^P--*-  P'"iP"'- 

^  y»  y« 

etc. 

^tcj  —  V  — ^      ?—  —  -ji:  

icaj  —  -j   ... 

etc. 

elc. 

sind.  Seilt  mn  aber,  wie  froher  von  mir  getefaelwa  ist, 

Ijpj  -  -f  -  +  ^  +       +  .  .  . 
(;,•)- -21 +  «Ml + 

etc. 


=.  -Z  1_  _L:l_ 


ipY)  =  ^  +      +      + . . . 

etc. 

(j'y)--e-+-^+jji  +  ... 

etc. 

eic. 

*o  erkennt  man  sogleich,  dass  die  ohigon  [cc\  [cd],  etc.  [dd\  elc.  die- 
selbe Bedeutung  haheo,  wie  in  dem  Falle,  wo  die  hier  besonders  be- 
inclitete  Bediogangsgleichtrog  nicht  vorhanden  ist,  so  wie  dass 

«Mi.  4.  R.  8.  CMaUicfc.  4.  WümmA.  XIV.  1 4 
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[BB]  =  [aa]  -4-  ^lafej  -h  [66] 
[f?fl  =  [nr]  -I-  [bc] 
[Bä]  =  [aä]  -t-  lbd\ 

Cir. 

sind,  weoo  wie  in  jenem  Kalle 


v  — 

Km 

(vd) 

etc. 

[bb]^ 

ö  - 

(/»>') 

[6c]  = 

elc. 

(«)  = 

(T  - 

M  = 

etc. 

<r- 

elc. 

eiCk 

geseUt  werden.  Es  r>»lgt  hieraus  echon,  dass  die  vorstehenden  Glei- 
chungen fUr  die  dT«  etc.  erhallen  werden,  wenn  man  erst  die  ana- 
logen Gleichungen  bildet,  die  statt  finden,  wenn  die  hier  eingeAihrle 
Bedingungsgleicbung  nicht  vorhanden  ist,  darauf  die  Gleichungen  für  9 
und  ^  addtrt.  nnd  m  allen  Gleichungen  x  in  verwandelt. 

IS. 

Ans  den  AosdrOoken  für  die  {kt),  {kf),  {h"),  etc.  des  Art.  8  folgt 
leicht  dass 

0  -  +  (h)  ^.  (te")  +  (te-)  +  . .  . 
ist,  addirl  man  nun  die  Gleichungen  des  vor.  Art.  fllr  die  9%  6tc., 
so  ergiebt  sich  dass  ihre  Snmoie  identisch  Null,  und  folglich  jede  dersel- 
ben in  den  übrigen  enthalten  ist.  Die  Ursache  davon  ist  die.  dass  die 
Ricblungen  keine  absolut  bestimmbaren  Werthe  haben,  sondern  dass  man 
sie.  und  zwar  auf  jeder  Sialion,  von  jedem  beliebigen  Anfangspunkt  an 
zahlen  kann. 

Dieser  Umstand  berechtigt  uns  zwischen  den  Richtungen  eine  belie- 
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liige  Bediogunf$i»gleichuiig  einzuführen,  wie  ich  in  der  oft  angezogenen 
Abhandlung  gezeigt  habe,  und  diese  können  wir  sogleich  auf  alle  beob- 
achlelen  Richtungen  »Msdehnen  utui  wio  ^n]i;l  aufstellen, 

0  =  iVV-h  iVVH-  .  .  . 

fiie  wird  in  der  Anwendung  von  selbst  in  so  viele  Gleichungen  zerfollen, 
wie  Stationen  vorhanden  aind,  da  sich  keine  auf  irgend  einer  Station 
beobachtete  Richtung  auf  den  übrigen  Stationen  wiederholt.  Denken 
wir  uns  diese  schon  dem  Ausdruck  des  Minimnms  des  Art.  6  einver- 
letbti  so  wird  sie  dieser  das  Glied 

-I-  2i/;(^V-hirar*-|-iVar -»-...) 

Iiiii/ufilgpn,  wt'iin  (/'  t'inon  iinhestifiirnl<'n  ractor  Ijt  zeiciinel.  Da  «liese 
KiiiicUou  von  den  u.  u  ,  u  ,  cli-.  miiilihangiu  ist,  so  wird  sie  in  den  aus 
der  Minimalgleif'htini^  hei  v  or  gehenden  Gleirhim.ücn  dieselbe  Wirkung  aus- 
üben wie  die  übrigen  Bedingungsgleichungen,  und  die  Gleichungen  für 
die  x,  .r  .  x  ,  etc.  des  vor.  Art.  in  die  folgenden  verwandeln, 

[BB\^'^  [Bclx'-t^  [Bd\ar^ . . . 
=  ((fa)  ^.  (te*))  -  vir -(/)  (9 +  (r + r') . 

\eey  +  [cd^^ . . .  —  (te*)  —  yiV—  {i)}"—  (H/— ... 

\Bdix'^  [edi^'-h  (<w]iir  + . . .  =  (faT)  -  vir-      (//y  — . . . 

etc.  etc. 

Addirt  man  diese,  so  findet  man  dass  ^  =  0  sein  muss,  indem  wir  alle 

N  positiv  annehmen  dürfen,  und  Ibli^Iich  die  Summe  dieser  Grossen  nie 
Null  werden  kann.  Wolllc  man  nun  grade  zu  i/i  =  0  in  die  vor^jtehen- 
den  Gleichungen  setzen,  so  wurden  die  vorher  erhaltenen  wieder  daraus 
hervorgehen,  und  wir  würden  den  beabsichtigten  Zweck  nicht  erreicht 
hal»en  Alü-r  die  tdeichiinii;  (/•  =  0  zeigt  an,  dass  die  Bedingungen 
UDScrer  Aulgalie  ertilllt  werden,  wenn  wii-  tür  xp  irgend  eine  linearische 
Function  der  .r\  x  ,  .r".  etc.  «setzten,  die  die  l'jgcnschall  besitzt,  dass  sie 
iiuiuer  Null  wird.  Verbinden  wir  hiemit  die  Forderung,  dass  die  vor- 
stehenden Gleichungen  ihre  normale  Form  behalten  sollen,  nemlich  dass 
dte  in  horizontaler  Linie  stehenden  Coeificienten  der  Unbekannten  den 
in  verticaler  Linie  stehenden  fortwährend  gleich  sein  sollen,  so  können 
wir  nur 

V  =  N's'-h  iVV+  iW+  .  . . 

setzen.  Die  Sobstitution  dieses  Ausdrucks  ftlr  v  verwandelt  die  obigen 
Gieichongen  in 

14« 
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=  (,  ür,      [U)]  -  {/ )  (V  H-  q']  -  [II]  [r  H-  r')  -  {///)  («         -  .  . . 
(l?cjx'+  =  [Ix')  —  il]q  —{U)r  —  {lU)s  ^ 

{Bä)x  +  (cd!X^{dä,^"  =        -  (/)        (//jr"'- (///)#"•-... 
etc.  etc. 

in  welch«!! 


(«//) 

[ß«J  -•-  iV'2 

etc. 

(ccj 

[er]  -I-  N"'' 

(cd) 

[ed\  -f.  iV'Ä" 

elc. 

(*f) 

elc. 

sind.  Die  i^',  AT*«  JV",  etc.  werden  am  Zweckmüssigsten  so  beslimml, 
wie  in  der  oll  angezogenen  Abhandlang  gezeigt  worden  ist,  und  es  ist 
9.  a.  0.  bewiesen,  dass.  wie  ninn  «ucli  dicKe  beslimmen  mag,  die  Unter- 
schiede der  Richtungen,  das  heisst  die  Winkel,  und  die  Aggregate 

«  -I-  «  ,  ^-1-  «  ,  «"-h  II  .  etc. 

«  +  tt  ,  ,  jr'  H-  tt, ,  etc. 

X  -I- 11^,  ,  «*-m^,  elc. 

etc.  etc. 
unveritndert  bleiben.  Wir  können  aber  hier  noch  einen  Schritt  weiter 
gehen,  und  in  flen  Gleichungen  fllr  die  x,  x\  x\  s",  etc.,  die  unablittogig 
von  der  hier  eingi^riihrlen  Bedingangsglelthung  sind,  die  BetflimmaDg 
aller  N  vornehmen,  zu  welchem  Zwecke  der  obigen  Bedingungsgleichuog 
das  Glied 

Ns 

hioziigefligt  werden  muss.  und  entt  liierauf  die  GleichuDgen  filr  «  und  af 
addiren.  Es  werden  hieraus  die  Gleichungen 

[BB)  s  [BB]  H-  (iV  -h  N'f 

{Be)  »  \Be]      {N JV'jiT 

{Bd)  »  \Bd\  H-  (iV  H-  N'jir 
etc. 

entspringen,  die  bei  dem  vorher  beschriebenen  Verfohren  ntchl  immer 
statt  finden. 
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Die  obigen  fur  die  Be>tinim(in^  «ier  x.  x",  jr*.  elc.  etiia'tonen  Glei- 
ciiiingen  sind  immer  von  einander  iinabiiiinui!;.  und  irnlien  foliflit  h  imiuer 
besliiiimle  Werllie  <ler  Lnbeltaitulen.  Durch  die  Liuiuhrunj^  di  r  utii^cn 
UediuguDgSglc'icliung 

0  =  iVx  -I-  A-'x'H-  A'V-h  iVV-h  .  . 
geben  sie  ferner  eine  Contiolle  fllr  die  Rirhii.ukcit  der  aus  ihnen  bercch- 
nelen  numerfsthcn  Weriho  der  1  nlickannten.  die  .»ich  bis  ans  Ende  der 
{ganzen  licchnung  cr.-iicckl,  und  Süwuhl  in  «ler  ofl  aniiezügeiioi)  Abhand- 
lung wie  ira.  Supplement  H  der  darauf  erschienenen  Supplcmenlar- 
Abkandlung  aubfalulich  erklärt  worden  ist. 

WS. 

Von  den  im  vor.  Arl.  erhaltenen  Gleieluingen  für  die«',  x\  x",  etc. 
sollen  jetzt  wieder,  um  die  einfachsle  AiifKisiioi;  derselben  zu  erhallen, 
die  von  den  Coefiicienten  der  Bedingun£;ggleirhungen  abhünfiiuen  Glie- 
der abgetrennt,  und  die  Unbekannten  der  so  enlslehenden  Gleichungen 
mll  if\  y\  y",  elc.  beseicbnet  wenten.  Bs  ergeben  tucb  suinil  die  Glei- 
chungen 

[Bc.y  -4-  {cc)y"  -h  (f(f;y"      .  .  .  'M) 
{cd^y-^  id*t^f+  ...»  (/«l 
ete.  etc. 
die,  da  sie  blOB  von  den  Grossen  abhangen,  die  auf  den  Stationen  vor- 
lonimen,  die  Stalionsgleichungen  genannt  weiden.  Da  auf  jeder  Station 
neue  Richtungen  vorkommen,  und  sich  keine  Richtungen  der  Übrigen 
Stationen  Wiedel  holen,  so  xerfallen  sie  immer  in  wenigstens  so  viele  von 
einander  anabhttngige  Systeme  vrm  Gleichimgen.  wie  Stalionen  vorhan- 
den sind.  Dass  sie  unter  Umstanden  in  noch  mehre  von  einander  unab- 
hängige Systeme  zerlegt  wenlen  können,  habe  ich  im  Supplement  5  der 
angezogenen  SupplementaNAbhandlung  bewiesen. 

Das  Verfahren,  welches  anzuwenden  ist,  um  die  vorstehenden  Sta- 
lionsgleichiingen  zu  erhallen,  kann,  dem  Vorhergebenden  gemttss,  durch 
die  folgenden  einfachen  Regeln  ausgedruckt  werden.  Bei  der  Waiil  der 
vorlüußgeo  Werthe  der  Richtungen  hal  man  darauf  zu  sehen,  dass  die 
Gleichung 

eriblU  werde;  sind  darauf  die  Slalionslflfelchen  wie  immer  gebildet,  so 
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berechne  mao  auch  die  CoefBcienlen  der  Siali'onagleichuiigen  wie  ich 
frtthererklsrt  habe,  das  heissl.  wie  io  dem  Falle,  wo  die  hier  eingdllbrle 
BedinguDgsgicichung  nicht  statt  findet.  Vor  der  AuflOsanft  dieser  Sta* 
tionsgleichungen  ist  nun  nichts  Weiteres  su  thon,  wie  die  lieiden  Glei- 
chungen lUr  X  und  «'  zu  addiren,  und  in  allen  Gleichungen  x  in  s'  zu 
verwandeln.  Die  so  entstehenden  Gleichungen  sind  auf  gewöhnliche 
Art  anfinilosen,  wodurch  die  Werthe  der  y',  y\     etc.  erhalten  werden. 

U. 

Zum  zweiten  Thdte  der  Auflösung  unserer  Aufgabe  übergehend 
bietet  sich  zuerst  die  Bemerkung  dar,  dass  die  Zerlegung  der  eliininirlen 
Richtung  x  in  die  zwei  Theile  y  und  i  wegtällt,  ubei  dasi>  fUr  alle  übri- 
gen UiclituiiHon  wie  früher 

jj'as  y'  —  2  ,  x'sx  ij  —  z  ,  jp  =  y  —  z" .  etc. 

gesetzt  werden  rouss.  Subslituirt  man  nun  die  vorsiehenden  Gleichun- 
gen in  die  Gleichungen  fUr  die  x,  x",  x^',  etc.  des  Art.  112,  so  werden  in 
Folge  der  im  vor.  Art.  erhaltenen  Stationsgleichungen 

(»il)s'-|-(Bc)*'+(Äd)«-'+...  »  (/J(?-l-^')+(//)(r+r')-|-('//)(»+*'-h),.. 
(Bcy  +(«d)ir  +. =  (/Jflr'+(//)r*H-(/i/)*V. ... 

{ßd)t +  . . .  -  (f  )f+(//)r-'+(///).V . . . 
etc.  etc. 

die  den  fHlher  erhaltenen  vollkommen  analog  sind.  Stellen  wir  hierauf 
die  unbestimmte  Auflösung  der  Stationsgleichungen  des  vor.  Art.  in  fol- 
gender Form  dar, 

y"=  }[2,3]([(/x)H-fir')J+l  3,3  [  Ix  : -i- )  .'i.i  \  i.lx) -h 
y'=  i[2.4]|[(k)-Kk')]  +  {  3.4  i^i-k-l  4.4  UiiQ-*.... 
etc.  etc. 

80  werden  sowie  früher, 

+  (*»)(//)  +  miH)  + . . . 

etc.  elc. 
in  welchen  die  Coeflkiaiten  die  folgenden  AusdrOcke  haben, 
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iß»)  =  j[2.2]}(r-hr')  -h  J[2.3]jr-+  )[2.4]jr 

etc.  etc. 
I/V)  =  +     H-  I  3.3  |^"+  {  3,4  If 

iyn)  =  |[i.3jHr-l-r')  -h  |  3,3  \r  ^  \  3,4  }»•' 
(yA)      |[a.3]l(* -•-«')  ^  j  3.3  jf"  *  I  3,4  j«" 

elc.  etc. 
W=  }[2.*lK9  +  7')  +  {  3.4  \q-^\i,k\q 
(du)  =  |r2.4]|(r+r')  ^  |  3,4  \r  +  {  4.4  (r" 
(Ä)  =  |[2,4]| +  i  3.i  I«-     I  4.4  (t- 

elc.  etc. 
die  auch  den  früheren  vollkoroineii  aMl(»g  smd. 


15. 

Zur  KrJjioguiig  der  Eodgleichungeo  siod  wieder  die  BedinguDgs« 
gleichangen  selbst  erfbrderiicb,  und  es  versteht  sich  vod  selbst,  dass  in 
diesen  auch  die  Richtung  x  durch  die  Gleichung  «  s  «'  eliminirt  wer» 
deo  muss.  Berdtet  man  nun  die  Seilengleichuogen  sp  vor,  wie  in  der 
oA  angezogFuen  Abhandlung  gezeigt  worden  ist,  oder  Oberhaupt  die 
Bediogiingsgleichungen  so  vor,  wie  zu  Ende  des  Art.  5  erklttrt  worden 
ist,  so  nehmen  sie  die  «iorl  aufgeistelUe  Form  an.  uud  eliminirt  man  dar> 
auf  X,  so  werden  sie 

[8  -+-        -+-  sx'  ■+-  i'x"  ■+-  . 


etc. 


+  /'=0 
+  </=  0 
+  A  =  0 

etc. 


Die  Elimination  der  x,  x,  x\  etc.  aii.s  dicken  durch  die  Gleichungen 

.fsjf  —  2,   xssy^z,    x=y— etc. 
giebt  nun 

I   .  '\». 

(r  +  r)z  Hhrz  -l-rz  ■+■ 

/    .    i\  '  .  «»I", 


(a  -h  av  ^.  sy  +  «y 

etc. 


+  9 
etc. 


¥ 
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und  wenD  man  hierauf  die  Gleicbongen  liir  die  t\  t\     elc.  des  vor. 
Art.  der  Reibe  oacb  mit  [q  +  q  )  .  q\  q",  elc.  multiplicirt,  und  die  Pro- 
ducie  addirt,  dann  mit  (r-t-r'} ,  «*',  r",  etc.  and  hierauf  mit  (f  , 
eto.  moltipKciri,  und  jedes  Mal  addirl,  so  bekommt  man  mit  Rttcltsichl 
auf  die  vorstehenden  Gleichungen  die  folgenden  Endj^leicbuogen 

('?'?)(/)  -»-  \n*W}  -I-  {nX){Ui  -f- . . .  «  F 

(,;k)(/)  H-  {xx)[ll)  +  {nX){III)  +  .  ,  .  —  C 
[r^Xyj)  +(jcA)(//)  -h  .  .  .  «  Ä 

etc.  etc. 
in  weldheo  die  Ausdrucke  der  Coeflicienlen  die  folgenden  sind. 

{rjx)  =  {,ix){q  H-  q']  ■+■  (yx)q"  H-  ffJxjr/*  -I-  .  .  . 
=  (ßrfi(r-hr')  -h  f/yyy"  H-  dti/ 

=     («  +  »')  -»-  (^vK    '^'-y  +  •  •  • 

elc.  etc. 

(jtx)  sss  (^x) ''r -I- r')  -+-  (yxjr"  -+-  [äxT"  +  .  .  . 

(kA)  =       i'r  +  r'^.  -h  (yAjr"  4-  (();.)r'"  -|-  .  .  . 

=  (/^x)  («  +  *')  -h  (yx)*'  -♦-  (dx)/  H-  .  .  . 

etc.  elc 

(Ai)  =  (/»){*-•-»')  +  (yAK  +  ' .  • 

etc.  elc. 

Msn  kann  auf  die  Coefficienien  dieser  und  der  vorher  gehenden  Glei- 
chungen dieselben  Subslitiiiioneo  und  Transformaiionen  anwenden,  die 
ich  in  der  mehrmals  angezogenen  Abhandlung  gegeben  habe. 

Ueberhaupt  geben  die  vorstehenden  Bntwickeliingen  zu  erkennen, 
dass  auch  im  zweiten  Theile  der  Aufltisung  flie  Rechnung  dieselbe  ist. 
wie  in  dem  Falle,  wo  die  hier  eingeftihrle  Bedingungsgteichung  nicht 
voihanden  ist.  Nur  muss  man  allenthalben  die  A^^Kicgale 

^?  "•"?')  ■  iy-*-^')  .  («-!-«')  .  elc. 
btalt  der  einzelnen  Coeflicienten  q  und  q\  r  und  r.  s  und  s  etc.  an- 
wenden. 

16. 

In  Betrell"  der  Berechnung  Her  mit  F.  G,U,  elc.  bezeichneten 
Grossen  balle  ich  es  fUr  nicht  Überflüssig,  die  folgenden  Bemerkungen 
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ein/.uät*liHlleti.  Sei  iii  irgend  eiiUM  di  r  Ucditiiitiiiiiss^leichungen,  die  da» 
Dreiecksoeiz  darbietet,  ein  Glied  voi  liuntleu.  vvelclies  von  der  Kuoclion 

(JP»>  -4-       _  X  -  .r^ 
wo  //  ein  beliobißor  Index  ist,  abli«tugL  lu  dfii  Winkoliiloicliuuiien  liiiiiii 
(iieses  Glied  mir  mit  ■+■  I  oder  —  I  mulliplicirt  ersclieinen,  und  in  den 
Soilengleii  liuni^eii  nur  der  Sinus  oder  Cosintus  desselben  vorkomiueo. 
Die  HIliolioalioD  von  X  +  x  durch  die  Bedin:;iing«igleichung 

X.'  -i-x  —  X^x=tA 
verwanden  dtese  Function  in 

(A''>"-f-,r'»"-  A"-  r'  +  Ai 
und  da  die  F,  G,  H,  etc.  die  WfM  ilse  hezeieliiieu.  die  die  aut"  Null  ge- 
stellten Bediiigungsgleichuni^fii  iinniieliineii .  nachdeni  dm  in  tj,  y  ■  i/ , 
etc.  stall  X ,  .r",  r",  elc.  stil)>liliiii  i  wurilen  sind,  so  ist  in  die  belrelTende 
Bedini;ungsgleicliimi:  zur  Hi  lechnung  des  verlaiiiiieii  Wettlios  dersielbea, 
üUll  der  vorsleheudcu  Kunclion,  der  Werlh  der  folgenden 

X""-|-y'"— X'— y'-h/l) 
zu  subsiituiren.  Dieser  SaU  kaoo  in  foigende  einfache  Regel  gebracht 
werden. 

Nachdem  man  durch  die  Auagleichungen  auf  den  Stationen  die 
Werlhe  der  Bögen 

A'-Hf/  ,  A"-l-jf*  ,  X'-hy*,  elc. 
erhalten  hat,  sieile  man  die  Gleichung' 

X+y  =  A+y'-A 
auf,  berechne  durch  diese  den  Bogen  X  +  y,  und  substiliiiie  diesen  statt 
X+x  in  jede  Bedingungsgleichung ,  in  welcher  der  zuletzt  genannte 
ßof{en  vorkommt.    Iliemil  ist  allen  Forderungen  in  Bezug  auf  diesen 
Punkt  (inOgc  geleistet. 

Ein  spezieller  Fall  des  im  Vorstehenden  behandelten  allg^'ueinen 
Falles  ifit  das  Vorkommen  der  Funciion 

^  welche  dem  vorstehenden  Satze  zufolge  ohne  Weiteres  der  Bogen 

A 

^ubstiluirt  werden  muss.  Ich  fUhre  noch  zu  mehrerer  Deullichkeil  an» 
dats  die  Berechnung  der  Diflerenlialquolienten 

9,  q\  r,  t\  9,  elc. 
der  Bedtngungsgieiehungen  so  ausgeführt  werden  muss.  als  wBre  die 
hier  eiDgofilhrle  Bedingungsglefchong  nicht  vorhanden.  Ferner  bemerke 
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ich,  dass  die  Berechnung  der  Sumnie  der  mit  ihreo  Gewichten  muttipli- 
cirlen  Fehlerquadrale,  ohne  Aenderung  durch  die  von  mir  früher  zu  die- 
sem Zwecke  entwickellen  Ausdrucke  erhallen  wird,  so  wie  dass  dasselbe 
niil  einer  dem  Vorlu'ijL,el»enden  analogen  Addition  dei  lielreffenden  Dil- 
ferenUalquotienlen  in  Bezu^^  aut  die  lierecluuiDg  der  Gewiclile  stall  ün- 
dtil.   Es  werden  diese  beiden  Sätze  weiter  unten  bewiesen  werden. 

47. 

In  die  vorstehende  Auflösung  unserer  Aufgabe  habe  ich  die  Be- 
dingung eingefdhrU  dass  die  vorläufigen  Werlhe  der  beireffenden  Rich- 
tungen so  anzunehmen  sind,  dass  sie  der  Gleichung 

gniigen.  Diese  Bedingung  ist  zwar  für  die  Erlangung  einer  nebligen 
Auflösung  nicht  durchaus  notbwendig.  aber  sie  vereinfacht  die  Auflö- 
sung, und  dieses  ist  die  Ursache,  weshalb  Ich  sie  eingeflihri  habe. 

Nun  tonnen  aber  Falle  vorkommen,  in  weichen  die  Stalionslttfel- 
chen  schon  früher  zu  anderen  Zwecken  berechnet  worden  sind,  und 
man  dabei  die  Werthe  von  X'  und  X  anders  angenommen  hat,  es  ist 
daher  notbwendig  zu  zeigen,  wie  man  diese  Siationstttfelchen  so  abMn- 
dem  kann,  dass  sie  der  obigen  Bedingung  entsprechen.  Da  es  an  steh 
klar  ist,  dass  man  den  einen  der  beiden  Bogen  X'  und  X  unverändert 
lassen  kann,  und  nur  den  andern  zu  andern  braucht,  so  will  Ich  snodi^ 
inen,  dass  man  X'  unverändert  lasKeu,  und  X  verbessern  wolle.  Sei  der 
ursprünglich  zu  Grunde  gelegte  Werth  dieser  Richtung  ,  und  in  Folge 
dessen 

r-i,-.i, 

SO  ergiebt  sich 

X  SB  X,H-  a 

wenn  man 

HS  A  — A 

setzt,  und  aus  dem  \^eltlle  von  a  etii.s[)ringen  die  Verbesserungen,  die 
den  Angaben  der  StalionstlUelelien  hiuzü/.uiUgen  sind.  Da  uun  die  mit 
/,  /  /  ,  elc.  ho/.eiclmelcü  Grössen  die  Ueberschüsse  der  Beobachtungen 
Uber  den  für  A'  angenommenen  Werth  bedeuten,  oder 

<     Ä-X, ,  /,  «  B,-X, ,  /,  =    -X, ,  elc. 

sind«  wenn  J},  0,«      etc.  die  Werl  he  bezeichnen,  welche  die  verschie^ 
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deneii  Ueuliachtuugeu  für  die  UichlUDg  Je  gegeben  haben,  ao  erball  man 
die  Gleichungen 

I—  a  =  ß~  X 
/  _  0  =  B,—  X 
/  —  a  =  B  —  X 

i>  ir 

etc. 

und  folglich  müssen  den  Grössen 

P''  PI'  PJ.^ 

des  ersten  Slationstdtelctiens  bez.  die  Verbesserungen 

—  pa.  — j)  n  ,  — P,,^, 
liiii/.ii^erUiit  weiden,  \vJiiiren(l  alle  iibrigen  Grössen  dieses  Tiilelchens 
unverändert  bleiben.    Es  t'ol^l  hieraus,  dass,  um  die  Bedingungen 

(h)  =  0,  (lu)  =  i\     /h  )  =  (I,  elc. 
die  durch  die  obigen  Zusätze  verlelzi  worden  sind.  >vieder  herziislelleu, 
im  zweiten  Stationstttfelchen  den  Grössen 

pl ,    p'l',    pl".  elc. 

P.K*  p;c  pX  «1«- 

elc. 

bez.  die  folgenden  Verbesgerungeo  hinzuzufügen  sind, 

—  .     i  P«  »     -ipe  ,  etc. 

Alf— <       .   *  *  • 

—  — pa,       — pa  ,       -  va,  ek. 

—  ^^^©41,     — ---p«,  etc. 

elc.  etc. 

* 

wo  t$y  6tc.  die  Anzahl  der  Richtungen  bedoof en,  die  in  den  betr. 

Gyris  (oder  Gruppen  von  Gyris)  eingescbniiten  worden  sind.  Man  sieht 
hiereas,  dass  eine  Umrechnung  der  Slationstflfelchen  nicht  nOlhig  wird, 
sondern  dass  man  die  zunächst  vorstehenden  Vertiesserungen  sofort  an 
die  Grossen  des  zweiten  StationstSfelchens  anbringen  kann,  und  das 
erste  gar  nicht  za  Andern  braucht,  da  dieses  nicht  weiter  gebraucht 
wird*  Fttr  die  Gyn  (oder  Gruppen  von  Gyris),  in  welciten  die  Richtung 
X  nicht  beobachlel  worden  isl,  sind  seibslverslündlich  diese  Verbesse- 
rungen gleich  Noll. 

Zo  bemerlcen  ist  noch,  dass  man  jetzt  bei  der  Berechnung  der 
Grosse  (tf),  die  für  die  der  Sumnae  der  Fehlerquadrate  erforderlich  ist, 
sich  der  Quadrate  der  Grössen 
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^pl  ^^ptt)  .    ip'i'  +  j^pa)   ,  [pi  +  —fO)  ,  elc. 

[Pl.  -  '  7!:/'«)  .  <pX  +  ^/'«) .  etc. 

^''A  ~  ■^''-*»^ '         i:^-*'^  •  ^''A    tLm  .  etc. 

elc.  etc. 
bedienen  muss. 

<«. 

In  dem  im  vor.  Art.  beban  leiten  Falle,  wo  vor  der  Berecbnuog  der 
StatioDStttfelchen  die  Gleichung 

* 

nicjit  ernilll  worden  ist.  kann  noch  ein  anderes  Verfahren  angewandt 
werden,  bei  welchem  die  StalionsUifelchen  unverfloilerl  gelasseo  wer- 
den. Ich  wcnle  im  Folgenden  dieses  Verfahren  auch  durcbfohren,  da 
es  in  manchen  Fttllen  der  Verbesserung  der  SlalionsUlfelchen  vorzuziehen 
sein  möchte. 

Sei  /uf  )lü;e  der  Werlhe.  die  luaii  für  X  und  X'  angenommen  hat, 
die  Gleichung 

4 

vorhanden,  wlbrend  die  einzuführende  Bedini2;ungsgleichung  wie  oben 

A"  -I-  a:  '  —  X  —  x  =  A 

läl.   Es  folgl  hieraus  sogleich 

wenn  wieder  wie  im  vor.  Art. 

ü  =  A  —  A 
ges»e(zt  wird,  wahreml  immer  noch  w  n'  (ruher 

dt  =  (/j' 

ist.  Weiidon  wir  ioi  Folgenden  die:>e  beiden  Gleichungen  auf  die  Eot' 
Wickelungen  an. 

t9. 

Eliminirl  man  nun  wieder  dx  aus  der  Minimalgleichung  des  Art.  8, 
so  hekümmt  ninn  dieselbe  Zerlegung  dieser  Gleichung  in  mehrere»  wie 
verlier,  aber  eliminirt  man  x  durch  die  Gleichung 

so  werden  die  durch  die  Zerlegung  entstehenden  Gleichungen  die  fol- 
genden. 
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0  =  ])a  -»-(//  -!-/>  , J"  -+-  /> V  -♦-  /'  J  -4-  Pf/ 

0  =  p  a  +  f  p  ^  /)  V  -!-/>  V  +    j-  -I-  . . .  P", 
etc.  etc. 

(0+ 0>'-H  (/>+/>>  -t-  (rh-r)»',-»-  (/',  -»-/0«„-«- 

s  [(ir)  +  (ir')  -  0«]  -  [l!    -4-  9)  -  (//)  (r  H-  r)  —  {///  ^is  +  s')^... 

ö-^r+/«H-p>+/,>.+...  =  (/aO-(/)9"-(//K-(i//>--... 

etc.  elc. 

die  voD  den  vorher  erhaUeneo  verschieden  sind,  aber  auf  deren  Auf- 
l<toaii{;  jeisl  die  AuflCteung  unserer  Au%abe  berohu 


«0, 

Die  erste  Abtheilung  der  im  vor.  Art.  erhaltenen  Gleichungen  giebl 

jetzt 


p 

0  -  ^' 

P  ^ 

p"'  1*' 
p"    —  •  • 

p 

». 

p. 

TT* 

p.'"  " 

II 

• 

Kr 

etc. 

P."  - 

elc. 

aus  welchen  jetzt  die  «,  « « ti^,  etc.  zu  berechnen  sind,  nachdem  man 
die  Werthe  der  x\  x',  x",  elc.  erhallen  hai.  In  dem  im  Art.  \  \  berühr- 
ten, wohl  immer  statt  fmdenden  Talle  gehen  die  vorstehenden  Gleichun- 
gen in  die  folgenden  Ober, 

u  =  ^  (a  H-  2jf'        -h  x"  -♦-  . . .) 

II,  —  —  -^(»  +         « -I-  «*+  ...} 

«  Ä  —  4-(«  +  x'  +  j;"  H-  . . .) 

etc.  etc. 

bei  weichen  die  a.  a.  0.  au^estelllen  Bemerkungen  auch  Geltung  haben. 

Eliminirl  man  nun  durch  die  tAA^sa  allgemeinen  Gleichungen  iUr 
die  «,  Ii,,  II.,  eic.  diese  Grossen  aus  der  zweiten  Abiheilung  der  Glei- 
chungen des  vor.  Art.,  so  gehen  die  folgenden  hervor 
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»  (/?/].  -  (/) (7  H-  v'j  -  f//)(r +  r';i  -  IUI)  f«  -i- »')-.. . 

(ßrjj-'H-  (er/)./---!...,  s=  {f/i  -  (/)(/"-  (//;r*-  (HIV-,.. 

(lW)j:'-h  (c4r'-|-  . . .  «  (i«)  —  {W)r'"—  (/i/)«"—  . . . 

elc.  elc. 

in  welchen 

(Ä)  «  (te)  -I.  (fr')  -I-  \(f»p)  +  («,')  Ö|a 

(dl)  -(ir-)+{M»> 
etc. 

sind,  wahrend  alle  ttbrigen  Gr^issen  dieselbe  Bedeutung  haben  wie  in 
Art.  12.   Man  kann  bemerken,  dass  zufolge  der  Gleichung 

0  «  (w)  +  ipp')       )  -»-  ippl  +  •  •  • 

die  ich  froher  nebal  anderen  Hbnlichen  bewiesen  habe,  hier  die  Gteichong 

0  ^  (cl)  +  {dl)  +  ... 

statt  findet.   Die  Slationsgleichiingcn  werden  nun,  statt  der  für  die  vor- 
her gelieude  Auflösunf?  im  Arl.  13  erliaitenon.  die  folgenden, 
(Bn,y'^  (Bc)y+  {Bil]i/-^  .  .  .  =  [BD 
{Bc)y'  -h  {cc)t/  -h  (cdi  -I-  .  .  .  =  [cl] 
\Bd)y  -I-  {a]y  -h  ^dd^y  +  .  .  .  =  (rf/) 
elc.  elc. 
in  welchen  auf  dicNcIbr  Art,  die  ich  in  dt-r  (^\\  anj^ezogcnen  Abhandlung 
eniwickell  habe,  iuinier  bewirkt  wn  den  kann,  dasg 

iBc)  E=  0  .  ^^d)  «  0 ,  etc. 

und 

werden. 

%\. 

Die  eben  erhaltenen  Gieichongen  geben  schon  zu  erkennen,  wie 
man  in  zusammen  gesetzleren  Fallen  zu  verfahren  hat,  um  die  Stations- 
gieichongen  zu  bilden,  allein  um  dieses  deutlicher  zu  mach«i,  will  ich 
ein  Verftihren  angeben,  welches  aus  den  eben  erhaltenen  Gleichungen 
entspringt,  und  geeignet  ist,  in  zusammen  gesetzteren  Fallen  die  Sta- 
tionsgteichungen,  ohne  trrthum  befttrcbten  zu  müssen,  zu  erhalten.  Die 
Stalionsgleicbungen  des  vor.  Art.  kann  man  sich  auf  folgende  Art  ent- 
standen denken.  Man  stelle  zuerst  die  folgenden  Gleichungen  auf. 
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MIy  —  «)-•-  («)y"  -I-  {adjf  -f. . . .  « 

(a6)(^     a)     (*%'  +        +  W  +  (60 
-  fl)  ^^  (6cy  H-        -h  (<%-  +  . .  .  =  (uJ) 
(i«<)(y  -  «)  +  (6%'  +  (c%'  +         +  .  .  ,  «  (Ä) 
etc.  etc. 
in  welchen  die  Coeffidenten  der  Unbeitaonlen  diejenigen  sind,  die  stall 
gefunden  hatten,  wenn  die  hier  eingefobrte  Bedingungsgleichuog  nicht 
vorhanden  gewesen  wflre,  dahingegen  die  völlig  belcannien  Glieder  die 
folgenden  Ausdrücke  haben, 

{al)  =  (k)  -I-  \{pp)  -  0|a 
(6/)  =  (Lr')  -h  {pij'^a 
{ci)  =  ih")  +  {pp)a 
{dl)  =  IIt")  -I- 
etc. 

zu  welchen  bemerkt  werden  kann,  dass  die  Gleichung 
0  SS  {alj  ■+■  (6/)  +  (d)  -i-  («l^  -I-  .  ,  . 

slatl  Hndet. 

Diese  Gleichungen  sind  von  denen,  die  jenem  Falle  angehören,  nur 
durch  die  mit  a  rouUiplicirteo  Glieder  verschieden.  Addirl  man  nun  die 
beiden  ersten  dieser  Gleichungen,  und  schreibt  in  allen  y' &IbU  y  —  a, 
so  ergeben  sich  die  Stationsgleiclningen  des  vor.  Art.  Dieses  Verfahren 
ist  einfach,  und  kann  in  jedem  Falle,  ohne  Irrlbum  befürchten  zu  müs- 
sen« angewandt  werden.  Ich  will  dies»  durch  zwei  Beispiele  erläutern. 

Ich  nehme  erst  an,  dass  dieselbe  Bedingungsgleichung 

wie  früher  dnz%  statt  finde,  aber  dass  man  x  statt  x  eliminiren  wolle ; 
es  Ist  leicht  einzusehen,  dass  man  von  den  zwei  in  Betracht  kommenden 
Richtungen  eine  beliebige  eliminiren  darf.  In  den  oben  au%estelllen 
Gleicbongen  sind  nun  die  Aendemngen  zu  machen,  dass  man  y  statt 
y — a,  und  jf'— a'  statt  y'  schreiben  muss. 

Man  bekommt  femer  statt  der  oben  gegebenen  Ausdradre  der  völlig 
bekannten  Glieder  die  folgenden 

(al)  »  (Ix)  H-  {ppy 

(6/)  =  {/x')  +  lip'p')  -  (J  la 

(c/)  =  {h")  -f-  {p'p' ja 

{dl) « )  -h  {ppy 

etc. 


P.  A.  Uansrn. 

in  welchen  fl'=s  —  a,  und  deren  Mimiiie  aut:li  gleich  Null  ist.  Addirl 
man  mm  wicdcc  ili«  bcirlon  ersten  d(>r  (»bigen  Gleichungen,  und  ^rlircihl 
iu  ullen  y  >IhU  //  —  a,  so  ergeben  sich  die  diesem  Kalle  zukommenden 
Slali»)nsgleieliiini,'in. 

Als  Tiwoilcs  nri>piel  n«>l)me  irli  jin.  (I;iss  aufi  iDfr  '•^lalinn  fünfRich- 
tuniffU)  l»eobachJei  worden  sind,  und  dass  die  Winkel  zwischen  den  drei 
letzten  dieser  vorher  hestinimlc  Werihe  bekommen  uiüsseo  Die  zwei 
BedingungsgleichungQo,  die  aus  dieser  Be^iromuDg  hervorgeben,  sollen 
die  folgeoUen  fseio, 

X  ~  T   -f~  a 

t"'  =  ,7- '  -+-  n  " 


7nplei<'h  nehme  ich  an,  dass  uian  die  ni(lilmii:en  r  und  j"  eliminiren 
wolle.  Dem  Vorhergehenden  zufolge  sind  nun  zuerst  die  t'olgendeD 
Gleichiin,i;(>ri  aiifznslellen. 


(aa.y  -+-  yub  y       {oniy"  — 

=  (o/) 

(ab)y  -+-  {hb)y' -h  'hc)'y"  — 

rt")  -+-  i  /«/  f/"* 

—  «*")  ■+■  (6p 'y  * 

=  ihl) 

{ac)y      'bc.y'  H-  icc)  iy"  — 

0  1  -+■  <•</)  y 

—  «)-+-  ce'y 

=  [et], 

[atty  H-  (6%'+ 

fl  )  -1-  dif}(y- 

—  a)  -+-  y" 

=  {d[) 

(ot''  ij      {be)y'  ■+■  — 

a)  +  [deW 

-  «1  +  (ee)y" 

=  («^ 

in  welcbeo 

[al]  =  (/j-)  -4-  (;jp>'  -4-  (pf»")«" 

(6/)  =  /j-':  +  {p'p'\a  ip'pV 

fr/)  =  fix)  +  K/Z/i')  -  0^!«"  +  ip^py 

{dl) » [pYa^-  vfp)  ~  (ri«- 

(e/)  =  (/.r"  )+{;/>/')«"+  {fp]a 
zu  setzen  sind.  Um  die  wirklichen  StationsgleichuDgeo  zu  erhalleo,  nnd 
nun  die  drei  letzten  der  obigen  GleichaDgen  za  addireo,  und  allenlhal- 
ben     statt  /  —  a  und  y'^  iC  zu  setzen.  Es  werden  demnach 

(a%  +  (6%'  +  W  «  (6J) 
(a%+  »  (fi/) 

in  weichen 

(af?)  =  (flc)  H-  [ait)  -I-  (ae) 
=  (6c)  -f-  (6<i)  -h  (6e) 
(££)      (cc)  -|>2((r<()  +  2(ce) 
-h  {ddj  ^-2{de) 

(ff/}  -  (ci)  +       +  (el) 


• 
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wbä,  die  ia  diesem  Falle  stall  flndi^Dden  Stationsgleicbungen,  und  es  ist 
wieder 

0  «I  (ol)  ^  (fti)  -I-  {Efj  • 

Man  kann  diese  Gleichungen  auch  so  einrichten,  das;; 

(a6)  =  0,  {aE)z=0,  [bE)  =  0 
werden,  und  dieses  geschieht  wieder  durch  die  in  der  oft  angezogenen 
Abhan(ilung  dafür  entwickellen  AusdrUcl^e.    Die  obigen  SlatiuDsglei- 
chungen  wurden  zu  dem  Ende  zuerst  die  folgenden  werden 

[aa]  y  -h  {ab]y'  -h  [aE]  =  (a/) 

[ab]  y  -h  Wy'  -h  [bE]  =  (bt) 
[aßjy+  [6%'  +  [EE]  =  {El} 

wo 

[aE]  =  [ac]  H-  [ad]  +  [ae] 

[bE]  =  [6c]  +  [bd]  -h  [be]  •  * 

+  [<Wl-|-2[(/e] 

zu  Selxen  nvttren.  Durch  die  enteprechende  Bestioimung  dar  iV.  iV', 
werden  diese  in 

(00)9  .(ef) 
(6%'  -(6i) 
(Ei) 

ttbergelieo. 

22. 

lo  Belipeff  des  zweiten  Tlieils  der  Auflösung  ist  es  von  sellisl  klär, 
dasB  alle  Gleidiungen  des  Art.  1 4,  so  wie  die  'Berechnung  der  CoeflS-t 
cienten  iler  Unbelcannten  der  Bndgleichungen,  die  im  Art.  15  gezeigt 
worden  ist,  unverändert  dieselben  hieihen.   Nur  in  Betreff  der  völlig 

bekannten  Glieder  der  Eiidi^leichuai;en  is!  eine  kleine  Auseinandersetzung 
erforderlich.  Statt  dei  im  Art.  15  aufgestelllen  Bediogungsgleichungen 
bekommen  wir  jetzt 

(V  -4-  q)x'  ■+-  qx  4-  q^x""  +  .  .  .  -h  /"-f-  </a  =  0 
(r  4-  r)T  -^  rx"      rV  -»-...  -|-  ^  -f-  ra  =  0 
(<  4-  «'ja;'  +  8X  -f-  s'x"  +  .  .  .  -h    +•  «a  =  0 
etc.  clc. 

und  folijlich 

AUtMOL  i.  R.  8.  G«m)Im1i.  4.  WiMMMck.  XIV.  1 5 


P.A.  Hansen,  [3^ 

(7  +  9V  +  9  y'  +  9Y  +  =  F 

(r  H-  r')y'  -h  ry*  -i-  r'y*"  +  .  .  .      y  H-  r»  s  C 
(«  +       +  «'y"  *       ^  ...«♦•  A  +  «a  sss  iff 
etc.  etc. 
die  man,  wena  die  jtolgende  Glei(  hun^  oingeAihrt  ^»rird» 

aut  die  folgende  Fprro  bringen  kann, 

•  «».Uli«,  rt 

'l'J  +  VJ  ^]  y  VJ  •  ■  ■  -i-  f  —  F 
ry  -h  r'ij  -h  r  y  +  r'y  '  -i-  .  .  .  ^  ^  —  G 

«y  -f-  g'y'  H-  stf"  ff-  .  .  .      Ä  =  If 

ejU;.  etc. 

Hieraus  folg!  derselbe  Satz  wie  im  Art.  16,  den  man  auch  auf  die 

folgende  Weise  aussprechen  kann.   Naclidem  o^n  durch  die  Au^lei- 

chong  auf  der  Station      Werlbe  der  B^en 

X'  +    .      -I-  y-  ,  X-  -t-  y-  ,  <Blc. 

erhalten  hat,  berecboe  na^         die  Gleichung 

X+y»X.|.y'-i| 

den  Wecfh  des  Bogena  X  r#-  y;  die  .SattalHotioo  di<^r  WarllNe  ya« 

X  +  y.  r+y \r+.y'.  X-  +  y-»  cic, 
in  die  orsprOngiiebeD  auf  Null  gesU^lllea  jBedingungsgleichQngefl  giebt 
die  verlanglen  Werthe  von  F,     17,  elc, 

S3. 

Wir  kommen  jeUt  lur  Berechnung  der  Summe  W  dar  mit  ihren 
Gewichten  multiplictrten  Quadrate  der  übrig  bleibenden  Fehler.  Da  die 

Bedingungsgleichungen  alle  strenge  erfUllt  werden,  so  zeigt  die  Glei- 
chung des  Art.  G  olme  Weiteres,  dass  in  allen  Fallen  ^\  den  fol^endea 
Auüdiiick  hat, 

W  =  p(x      tt  —  /)'  -I-         +  M  —  ty  4-  p\x  -h  «  —  T)»  -I-  . . . 

-H  pfT  + « -lY  +  p- fx'  +  u  -  ly  +  fi;{x-k'  u  -  ry  + . . . 

elc. 

und  durch  die  blosc  Knlwickeluqg  4^r  Quafjlrate^  ver|)ttj)deo  mit  dea 
allgemeinen  Gleichungen 

ih)  -  0  ,  (/« )  =  0  ,  (/«;  =  0  ,  cUJ. 
bringt  man  diesen  Ausdruck  zuerst  auf  die  folgende,  auch  allgemeine. 
Form, 
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^  |(?v-h  p'u  +  y;« . , ;  (ix-)!«' 
+  eic. 

and  niniiDt  maq  noch  nicbt  aof  die  hier  eiogeltohrte  Bedingungfegleifclning 
Rflcksichl.  so  gehl  dwaerAondUMltiliirKlidi»  EükuftMtioo  der  u.  ti, ,  u,,  etc. 
im  de«  fotgeodea  ttber, 

t(ia)»  -f-  (a6)a;'-|-  (<ic)4r"-|-  ...  —  (lflf)|x 
'4-  i(fl6)«      {bh)x''-t-  {bc)T  +  .  .  .  —  (fcr'){jr' 

|(ac)a!  4-  [bc)x  ■+■  {cc)x'  -I-  .  .  .  —  (/ar")|x" 
+  etc. 

indem  durch  die  Eintührung  der  N,  ;V',  N",  etr.  die  Aggregale 
a;  +  u.j'-|-w,j-t-tt  ,  etc. 
X  -t-  u  ,  x  -i-  u  .  x"  -h     ,  elc, 
a:  +     ,  ar'  -I-     ,  j:'         ,  elc. 
etc.  etc. 
oinzii^en  Ftmrtlonpn  dnr  t  und  der  ti,  die  in  dei«  ursprünglichen 
Ausdiui  k  Will  H  vorkoiniiieri,  uiiveranderl  Moihen. 

Nehmen  wir  Jetzt  auf  die  hier  eingefuiirie  Bedingungsgleichung 

x  =  r'  -h  a 

Riickgicht.  lind  eliminitt>n  damit  x  in  dem  obigen  zweiten  allgemeinen 

Au.sdruck  für  W.  so  cnlslüht, 

W  =  |(//J  —  {Lr)a  —  [(Ix)  ■+.  (//)la:'-.(ir>-—  (teV—  . . .{ 
\Qx      pu     pu^  •+■  jiu„  -h  . . .  —  [(Ix)  —  Qa]  \a 

-h  1(0 + +  {p+p')u  {p+plju-*-  {p„*jC)K*"-[{^)  (i»')-ö«Ji* 

-i-  |crar-i-|»-ii-i-p;«+p>+...-(ir")K 
H-  i(rar+|i''«-i-p>+pA+...-(it-)K 

-I-  etc. 

Die  in  diesen  Ausdrllckefi  mit  \U}  hezpirhnrto  OtOssn  ist  wie  fiiilior  die 
Summe  der  mit  den  bez.  p  dividiiteu  Quadrale  der  einzelnen  Glieder 
der  zweiten  Siationstafeichen. 

Die  Elimination  der  u,  u^,  u^,  etc.  durch  die  allgerneinen  AusdrOcke 
de«  Art.  20  fllr  diese  Grössen  aus  dem  vorstehenden  Ausdruck  giebt  fUr 
W  emea  Attsdrack,  der  letobl  «uf  die  Mgendc  Form  gebractii  wenden 
kaon, 

15* 


2|0 


P.  A.  Uarskh, 


(3« 


W  =  \[LL)  —  (fi/)x'-  fc/)x  —  (</i>r"—  .  .  .j 
4-  ,,ßr>r  '-h  ;/W;x'  4"  ...  —  (ßi)jx' 

H-  ;(Äc)x'  -h  (cr)x'  -I-  {cdjx"  -I-  ...  —  (c/)!^ 

.    -I-  \{B(^jx\+  {cd)£  ^  {difyc'  +  .  .  .  -  mix" 
+  etc. 

in  wplc|i6in 

(U)  =f  (//)  +  f[0  -  {pp)]a  —  2^/^)|fl 
isl.   Dieser  Ausdruck  fiir  VV  ist  ilcui  obigen,  welrhcr  der  Annaliiue  an- 
gehört, dass  die  hier  eingefUhrtü^  und  besonders  betrachtete  BediiiiJiungs- 
gleicliuii.^  nicht  vorlmoden  ist,  vöUig  ahnbeb.  und  er  musa  daber  bei  der 
weiteren  Enlwickqltuig  gena«  . dieselbe  Fonn  anpebmen  wie  jener. 

n. 

In  allen  vorhergehenden  Entvvickelungon  isl  es  nnzweifeihafl,  und 
an  sich  klar,  \vi(>  zu  verfaliren  ist.  wenn  mehr  wie  Eine  Bodingungs- 
gleicbung  der  hior  besonders  bclraclueten  Gattung  vorhanden  isl,  und 
auch  aus  den  Enlwickohmgon  des  vor.  Art.  kann  man  schon  entneh- 
men, welche  Veränderungen  der  Ausdruck  von  [LL]  in  diesem  Falle 
erleidet.  Da  wir  aber  hier  mil  einer  quadratischen  Form  uns  beschäf- 
tigen, so  tritt  die  Abünderiing  minder  klar  hervor,  wie  in  Bezug  auf  die 
vorhergehenden  Ausdnkke,  die  alle  linearisch  sind.  Ich  werde  daher 
die  Snbstitutionen  und  Entwickelungen  des  vor.  Art.  hier,  auf  zwei  Be- 
dingongsgleicbungen  ausdehnen.  Seien  diese 

X       X  ü 

Die  Elimination  von  x  und  ^  aus  demselben  Ausdruck,  derjjn  vor.  Art. 
dazu  gedient  hat»  giebt  zuerst  '  ' 

W  =  j(fO- (tr)a-(iry-[(/x)  -h  (/x'j  +  {lx)\x-~{lxy^,.,\ 
-H  ; Q.r'  -f- pii  +  pu  -H p  u  -I- ...  —  [(/jc)  —  (?«] ja 
I OV-l- //m /j/w  -h //»„-h . . .  —  [(ir')  —  C>  a  ] ; a 

,  ■+■  etc.  .  • 

und  die  Gleichungen,  die  zur  Elimiaalion  der  n,  n. « ir.  el«.  dimeD  mSSm^ 
aen,  sind  jelzt 
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~  p  p  '     -  •c  —     -p    *  —  . .. 

•  "pr  -*-£pr^»  —  -jr-ar— ... 

V        R~  *     j»r*  ••• 

elc.      ,  •  elc 

Aus  dem  Vorbergebebdeii  gehl  unzweifelhaft  hervor,  dass  im  gegon- 
wartigon  Falle  die  folgenden  Gleichungen 

(ay+(6v%- +...«((;/) 

etc.  elc. 

in  welchem 

(CC)  =  (aa)  +  2(ü6)  +  2(ac) 

-f.  (66)    -f-  2(6c)  , 

+  [cc) 

(Cd)  =  {ad}  +  (6t/)   -^  {cdj 
elc- 

(Ci)  =  (te)  +  (te')  +  (Ix)  +  Kw)  +      +  ippl  -  Q> 

+  Kw')  +  (p>')  +  (p>')-0'K 

elc. 

die  StalionagleicbQngen  sind.  Bliminin  oMin  nun  die  u,  i  olc.  dnroh 
die  obigen  Gleichoogen  aus  dem  vorstehenden  Ausdruck  für  W,  so 

ergiebt 

.    W  mt  \{LL)  -  (Cljar"-  (cZ/jx"—  .  .  .| 
+  |(C6>"-|-  (Cc/jx-'-h  ...  —  {Ct)\x" 
H-  1(6'!/)/  +  {dd)x'  H-  .  .  .  —  ((«)ja:'" 
+  elc. 

in  welchem 

(Lt)  =  ^//j  -4-     —  '/'/''^'»  —  ^pr'K—  \a 

ist.  Dieser  Ausdruck  von  W  ist  wieder  dem  früheren  vollständig  ähn- 
iicbt  und  mnss  daher  auch  bei  der  weiteren  Gntwickelung  dieselbe  Form 
annehmen  wie  jene.  Der  vorstehende  Ausdruck  lUr  (Uj)  zeigt  unzwei- 
deulig,  wie  dessw  Zusammenselzung  in  jedem  anderen  Falle  sein 
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Ich  köDDle  hiemil  schon  diefleo  Gegwislaad  als  aftgeAandell  be- 
trachten, werde,  aber,.  unLmtfgHdis^  voMsUtidls  KttseiD,  die.  noch  aos- 
KufUhrendeD  Umfonnuogen  kurz  durchg^en,  und  dabei  wieder  aoneh^ 
inen,  dasa  our  die  besondere  Bedinguogsgleichang 

vorhanden  sei,  da  die  Fttlle  von  mehreren  solchen  Vedingungsgleichungen 
daraus  von  selbst  folgen. 

Setsl  man  in  die  erste  Zeile-  des-  iMsIton«  im  vorvor.  Art.  für  W 
erhaltenen  Ausdrucks 

»'«  y'-  »' ,  «•=  y"^  z" .  sT-  y"-  fT,  etc. 
und  vorgleicht  darauf  den-  übrigen  Theil  desselben  mit  den  Gleichungon 
filr  die     x\  x",  etc.  dfer  Art.  20' u«  S9,  so  bekommt  man  leicht 

-I-  [f-k-  qa)(])  -1-  (9  +  ra){II)  -i-  (A  -f.  «a)(/i/) 

Die  SlaCionügieichuiigon  des  Arl.  20  ^eben  aber 

(Bl)i  +  {ä)z-i-{äl}z+,..  =  {(i?Ä)2'H-(J?c)z'H-(ßrf)z*--i-...;y 

+  } {Bc)z'  -h  {cc)z'  +  {cdjz"  -h...\y 

etc. 

und  die  ersten  Gleichungen  des  Art.  1 4,  die  in  beidto  Verftihruiigsarten 
gellen,  machen  die  rechte  Seile  dieser  Gleichung 

«  1 0(9 + 9')  ^  mr + tO + (W)f* +*')+■..  |y' 

4.1(7)9"       +(//)f-       +(|//),-  +...|/ 

+  10«'     -i^C/K  H—Iy" 

+  etc. 

Die  Gleichungen  des  Art.  28  Rlr  die  F,  fi..  ff,  etc.  geben  hieroit  die 
Gleichung 

{efyT^  (d*)«"+  - . . 

=  (F-      ?«)(/)  +  (C  -  j  -  ni)(//^  +  (//'-  Ar-  sa){ni)  + . . . 
und  hiemit  bekommt  man  sogleich  wie  früher 

W  =  \{LL)  -  (6%--  . . .{ 

+  n\i)-^G{ii)-hmm)^...\ 

Da  ferner  wieder  fUr  jede  einzelne  Station 
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isr,  «eno  M  ilfe'  Ailkahl'  def  IUi6liUitt|^n'  y\  ff\  f,  elc.  öifer  viäm^r  di^ 
Anktthr  döf  SidtHMkÜgldilSkuilgeft^  AüKeföhHet,  dM'  flif  dieser  Staiibü  vor- 
banden an«.  iHM'iiü'^WtÜliM^TfiWdlir  «DflOcittt«' wi^er 

F{iy^  G{U)  -tf-  Ji(iri)  -h . . .  ati^ 

tstt  wenn-f  die  Anzalil  der  BedingungsgleichuDgen  bezeichnet,  die  bier 
berttdcsiditigi  wordc»  sind,  so  wird  scbliesslich 

wie  fn  dem  Falle,  wo  die  hier  besonders  betracbleie  Bedingungsglei- 
chung  nicht  vorbanden  ist.  Der  einzige  Unterschied  in  dieser  Berech- 
nung besieht  in  dem  Unterschiede  zwischen  (LL)  und  {llj,  da  aber  die- 
ser verschwindet,  wenn  a  =  0  ist,  so  ist  der  am  Ende  des  Art.  16  in 
Bezug  auf  die  Summe  der  Fehlerquadrate  aufgestcllle  Satz  hiemil  zu- 
gleich bewiesen. 

Ich  wiederhole,  dass  man  aus  dem  im  vor.  Art.  fllr  den  ge^envvar- 
tigen  Fall  erhaltenen  Ausdruck  ftir  (f.L)  den  bez.  Ausdruck  ftir  jeden 
möi^lichen  Fall  leicht  erhalteri  kann.  Man  erkennt  z.  B.  aus  demfielben, 
dass  für  das  im  Art.      aufgestellte  erste  Beispiel 

[LL]  =  (//)  +  1[Q'  -  {py)]ä'  -  ^{bTiid 
und  für  das  dortige  zweite  Beispiel 

{LL) « (llj  +  ![(?''  -  (//'/;] a  -  (pp)ür--  rjxy.a" 

wird,  und  siebt  zugleicli  däraiis.  welcbeh  AWdrucli  {LL)  in  jedeöi'an* 
dereo  Falle  annlmniU 

Kan  erkennt  zwar  leicfit,  dass  itn  gegenwIirtfgeD  Falle  auch  die 
BeriBchnung  der  Gewichte  nacb  den  allgeibeiüen  Aiisdhldten,  die  idi 
dafür  gegeben  habe,  aoszufütireii  istl  aber  um  keinen  Zweifisl  darttl>er 
Obrig  ztt  lassen,  werde  ich  die  Ableitung  derselben  mit  BerUcIisicHtigung 
der  bier  emgefllhrlen  Bediogungsgleichiing  wieder  aufnebmen,  und  anf 
ihnlicbe  Weise  dorehlbbreB,  wie  es  in  ibein^  oben  angezogenen  Au^ 
setze  »Kurz  gefossle,  rationelle  Ableitung  u.  s.  w.«  geschehen  istl 

Vor  Allem  bemerke  ich,  da^s  hier  ohfee  Ausnallme  die  Ausdrücke 
lür  die  hier  gegebenen  beiden  Verfahruntrsarlen  dieselben  werden  müs- 
sen, dk  der'  Unterschied,  den  die  beid«  i     x  liungeti' 

X  =  x  und  X  =  x  +  a 


SS4 


darbietet,  uod  auf  welchen  die  VerschiedeabeH  der  beiden  Verfahrung»" 
arten  l)rrubi,  hier  nicht  die  mindeste  VerBchiedeaheit  bewirken  kann. 
Die  Function,  deren  Gewicht  zu  ennitleln  ist»  aoU  wie  in  den  angeuH 
genen  Au&atze,  und  wie  in  der  oft  angelogenen  Abhandlung 

i2  a>  »  4-  fer  ^-  i^V4-  kV^  k^df^  .  .  . 

sein,  wcli  hc  vcnnit(  Isi  dor  zvveitoD  der  beiden  vorsteheodeD  Gleichun- 
gen in  die  fui^eode  überj^chl, 

Jl^üi-i-ka  +  ik  ^  k^x'^  k'x'ih  kS'^  ... 

und  darauf  in 

Jl^ta^ka-^ik-^-  i^V-l-  fcVH-  kY^  . .  * 

verwandelt  werden  kann.  MuUiplidrt  man  aber  die  Gleichungen  fiir  die 
t,  i\  z,  etc.  des  Art.  1 4,  die  in  beiden  Verfobruogsarlen  Geltung  bahen^ 
bez.  mit  k  +  \i,  k\  k",  eic.  und  addiit  die  Producle,  so  enlstehl 

+  k')z' +  kr  +  k't" . . . 

nachdeo) 

(t]M)  =  ißTj){k  -h  k')       (pi)k'  +  {dr^jk"  -h  .  .  . 
(xM)  =  ipx,  k  -h  A-')  -I-  [yy^:  k"  -I-  (rfx)  r  H-  .  .  .  ■ 
{XM)  =  ißX){k  +  k)  -H  i/Äj/f"  -I-  (fJA)r       .  .  . 
elc.  etc. 
gesetzt  worden  sind.   Stellt  man  aber  die  Gleichungen 

(V?)«  +        +        -h  .  .  .  =  (^/M ) 
(i/x)a  -+-  (Kx)/5f  H-  (>a)y  +  .  .  .  s=  {x3/) 
(^Aja      (nk)ß  +  (jU>  H-  .  .  .  B  (AJI) 
etc.  etc. 
auf,  80  erhall  man  durch  die  Verbindinig  derselben  mit  den  Kud^loi- 
chuugvD  des  Art.  15,  die  in  beiden  Verfiibningsarlen  Gültigkeit  haben, 
die  Relation 

fejf)(/)  +  (««}(//)  +  (AJf)(//ij  +  .  . . 

=t  Fa Gß Br    , . . 

wodurch. 

J2  »  «»  H-     ^  (k  -h       -l-  ft V  ^  iky.H-  ... 

—  F«  —  ci»  —  ify"  

wird.  Die  Suhslttution  der  ersten  Ausdrilcke  für  die  F  ,G.  J^,  etc.  des 
Art.  22  giebt  hierauf 
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JZ^flO-l-^  —  (/*+  ya)«  —  (<7  -I-  »o)/?  —  (A  +  sa)y  —  .  .  . 
-I-  Ify  +  K'y  ... 

wo 

+  +  ^>  -  {r  +  r V  -    +  s)r  -  .  .  . 

Ä"—  AT    —.9*«    —  rV   —  «>  — 

eic.  '  *  etc. 

gescl/l  Nvonlen  ist.  Da  in  diesen)  Ausdruck  für  Jl  alle  Grü>sen,  die  von 
den  Beohaclitungen  abhängen,  in  den  tj\  y\  tf.  etc.  enthalten  sind,  so 
kann  der  Satz  des  Art.  23  der  od  angezogenen  AbhandUing  darauf  un- 
iniUcll)ar  angewandt  werden,  und  giebt,  wenn  das  Gewicht  der  I  unclion 
Jl  aiil  P  Ijezeichnel  wird, 

^  =  Ä'»t[2,2]|  +  ?/(r Ä";[2.3]|  +  2A'Ä"{[2,4]|  + .  ,  ,  " 

wo  die  GoefficietileD  der  verschiedenen  K  diejeni^o  sind,  die  im  Art.  1  i 
eingeführt  und  erldart  wurden. 

«7. 

Stellen  wir  jetxl«  am  den  Ausdruck  von  P  zn  reduciren*  die  foi- 
genden  zwei  Systeme  von  Gleichungen  auf 

{BB)B  H-  [De)  C  +  {Bd}D  ^  K' 
[Bc)B  -h  [cc)C  -I-  {cd)D  s  K' 
(Bd)B  +  [cd]  C  +  idd)D  «  K" 
elc.  etc. 
{BB)B  +  (/?c)6'  +  {B^D  = 

+  {cd)C  +  (cW)i>'  =  r 

etc.  etc. 
Da  in  diesen  Gleichungen  die  Coefficicntcn  der  Onbekannlen  dieselben 
sind,  wie  in  den  Stationsgieichungcn  der  Aitt.  13  u.  t%  SO  erhalten  wir 
durch  die  unbestimnile  Auflösung  derselben 

B  =  J[2,2-||Ä'  +  |[2,3i{r  +  K^iilA-"  +  .  ,  . 
•  C  =  \[t:^K'  +  I  3,3  jÄ"  +  I  3,4  jÄ*"  +  .  .  . 
0  -  tlMitiC'  H-  I  3,4  jA'  -h  t  M  jü^*"  -f-  .  *  • 


asm-  p.  A.  H*NbfcB,  fw 

0^  \[2,2]\{k  ^  k')  +  \[%'iV^"  4-  +  .  .  . 

C=  |[2.3]j(A  +      +  !  3^.3          )  !*"  • 

ly«  {[2.4]|(ft  +  fc*)  +  i  3.4      -I-  1  4.4  {r  -h  .  .  . 
eCc.  etb. 

wie  im  Art.  I  i.  Niuiiut  man  von  dieseu  Gleichungen  die  Unlcrschiede, 
und  subhtdiiii  t  die  Ausdrücke  der  K\  K\  ä",  elc.  des  vor.  Art.,  so 
ergeben  mch  i>ogleicli 

B  —  B  ^  {ßtj)u  +  {ß»)ß  +  (ßX)y  ... 

Q'^D^  ij^)a  4-  {il»)ß  -I-  (^A)/  +  .  .  . 
etc.  etc. 

uDd  hieraoe 

0  «  (IT  ^  (C  —  C)**  -•-  (O'  —  B^K'  +  . . . 

Endlich  guben  dife  voi'sWJhonden  Gleichungen  auch  leicht 

B  K'     CK  H-  D  K  +  .  .  .  =      +  k')  +  a'  -I-  f^r  +  .  .  . 

Üurch  ilulfc  diei^er  Gleicfaudgen  erhillidas  Gewicht  /'  nach  und  nach  die 
folgeoden  Auadrttdte 


P 


Bk'+VK"  +  Dk"'~- 
1 


wo 


R  =     -I-  ik*)  -h  cv    irr  -h  . . . 

sind.  Da  diese  zuielzl  ei  lialleucQ  Au^idrUcko  aul  (lieaeilbe  Weise,  wie  in 
der  ofl  angezogonon  Abbandludg  gezeigt  in  die  folgenden  umgewan- 
delt werden  Juanen, 

"  ^  (ta>     f«c.i)  "•"isjr •  •  • 

?  —   („;"  (AI.«) 

SO  erkennt  man,  dass  die  BereehmiDg  der  Gewichte  im  gegenWttrligM' 
Falle  dieselbe  ist,  wie  in  detn  Falle,  wo  die  hier  eingtifUhrle  B«dihgungs- 
gleichung  nicht  vorhanden  ist,  nur  mliss  man  im  gegenwSnlge^  Fulie, 
gleichwie  bei  der  Berechnung  der*  Weitlito  der  Ünbekannt^n'- Selbst,  von 
den  Coeffictenten,  die  den  Rilillvngen  angehttreo,  dicPSdienkel  des  vor- 
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her  bestimmlen  Winkds  bilden,  alleothalbeo  die  Summe  anweaden. 
Bieoiit  ist  der  xweite  tn  Ende  des  Art  16  «iitgesprocheiie  Salz  bewie- 
sen, und  man  erkennt  Überdies,  dfass  in  beiden  im  Voriieiigebendcn  ab- 
geieifeten  VMbruogsarfien  die  Berechneug  der  Gewicbfe  genau  die- 
selbe ist. 

28. 

Es  ist  an  sich  klar,,  dass  die  Anwenciung  des  hier  erklllrtcn  Ver- 
fahrens nicht  auf  die  Gattung  von  Bedingungsgleichungcn  beschränkt 
ist.  auf  die  es  hier  angewendet  wurden  ist.  Man  sieht  leicht  ein,  dass 
es  auch  auf  eine  beliebige  Anzahl  der  Bedingungsgicichungcn,  ja  strenge 
genotnnien  anfalle,  die  das  Dreiecksnelx  als  solches  (hirbietel,  ant;cwen- 
del  werden  kann.  Wenn  man  aber  dieses  Verfahren  auf  die  Seilctiglei- 
chungen  anwenden  wollte,  so  würde  man  in  ziemliche  Weitlttufligkeiten 
geratiien,  wahrend  die  Anwendung  auf  die  Winkeljgleichungen  weit  ein- 
facher wird.  Da  es  scheint,  dass  diese  Anwendung  in  manchen  Fällen 
von  Nutzen  sein  kann,  zumal  wenn  man  nicht  allziiviele  Winkelgleichun- 
gen hinein  zieht,  so  will'  ich  die  Ausdrucke  fur  die  Behandlung  Einer 
Wlnkel^leichuog  aui  diese  Art  ableiten. 

29. 

Die  Winbelgieichong  ,  die>ieh  den  Betraohtang'-untaniehen  werde, 
soll  einem  Dreieck  angeboren,  und  kann  daher  in  der  folgenden  Geslalt 
aa%estdlt  werden, 

(T  jh  «0  -  (X  4-  0-)      (.t-     x")  -  (1"  x-*) 
(IT  —  (X'-fi  x")  =  180"  -I-  f 

wenn  t  den  sph:inschen  Excess  dieses  Dreiecks  bezeichnet.  Nun  kann 
man  aber  immer  ohne  Muhe  sogleich  am  ersten  Anfange  der  Rechnung 
die  vorläufigen  Werthc  der  Richtungen  so  annehmen,  dass 

wird,  vnd  hieraus  fblg^idie  Glaiebongen. 

«  —  X  -*-x   —  X    -|-a>    —  X  =0 

dx  —  fiar'  -I-  (ix"  —  dlx'      dx"  —  dx  =  0 

die  im  gegenwärligeo  Falle  oaeh  dem-«weile»«Yerfebren  des  Art.  3  an- 
zuwenden sind. 


P.  A.  UAIlbKM, 


30. 

Von  den  sechs.  Glied^i^  aus  welcbeo  jede  der  beideo  vorstehen^ 
den  Gleichungen  besiebt,  gehctreo  je  zwei  einer  andern  Station  .an,  so 
dass  drei  versdiiedene  Stationen  in  Betracht  Itominen.  Bs  wird  dienlich 
sein,  dieses  in  der  Bezeichnung  der  b(*ireflenden  Grossen  anszudrttcken, 
und  es  soll  daher  die  bis  jetzt  angewandte  Bezeichnung  ung^lndert  nur 
Dir  die  Siaiion  gelten,  die  man  die  erste  nennen  will;  tllr  die  beiden 
anderen  Slalionen  solleo  zwar  auch  dieselben  Buchstaben  und  dieselben 
an  diesen  angebrachten  Striche  angewandt  werden,  aber  jeder  soll  in 
Rtammem  eingeschlossen,  und  ausserhalb  dieser  unten  mit  Kinem  hez, 
zwei  Strichen  verüclien  werden.  Es  werden  demnach  dir  die  zweile 
Station  die  Uithtungcn,  und  die  Vei  besäerun^eii  der  Anfani^cipuokle  der 
(iyri 

(4   ^•4-  (A»  etc.         (ttj^,  (mJ,.  eic. 
und  CUr  die  dritte  Station  dieselben 

W».  (J-'),.  M..  etc.  (ttj,,  (tt.).,  elc. 

sein,  und  die  l)islicrige  Bezeichnung  aller  übrigen  Grössen  soll  auf  die^ 
selbe  Weise  fUr  die  zweile  und  dritte  Station  abgettndert  werden.  Die 
Gleidiuogen  des  vor,  Art.  stellen  sich  daher  jetzt  auf  folgende  Weise  dar, 

r-  X  +  (XI- (r).-  (JQ.  =  <8o*  +  s 
«  -  *  +  K  -  W  +     -  M.  -  0 

dcdb' -f.  d{s;],— d(40.««- dC«*}.  ^  0 

31. 

Wenden  wir  nns  zur  Minimalgleichung- des  Art.  8,  so  konnten  wir 
diese  durch  ilie  Einfbbningon  der  obigen  Bezeichnungen  in  beÜebigeffl 
Maasse  erweilero,  aber  ich  hatte  dieses  Ibr  unnöthig ,  da  sich  aus  der- 
selben auch  in  der  Ausdehnung,  die  ihr  dort  gegeben  worden  ist.  die 
hier  erforderlichen  Gleichungen  in  der  neuen  Bezeichnung  ableiten  las- 
sen: Eliniiniren  wir  aus  dieser  Minimalglcichuiii;;  zuerst  tl.r,  und  uiachun 
daiaul  jeden  Goefficienten  aller  übrig  bleibenden  Diflerentiale  für  sich 
Null,  HO  ergelien  sich  zuerst  die  folgenden  Gleichungen, 

für  die  erste  Station 
0  SS  |KS  -I-       4-  p  V      . , ,  +  Pu 

etc.  elc. 
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=  [M  +  M  -  (W+  9)  -  W+  r)  «...1 

etc.  •  '  elc 

Dir  die  zweMe  Station 

elc. .  etc. 

-      -  P«  -  7' «,  - . . .  +  «?), +  (p),(w).  H-  (J»,)A«J. 
«  KW  -  (te)J  -  9)  -  (//)((r),  -  r)  - . . . 

»  [(/(X').) -h (£r)] - {I){{ql  +  7) - (//)((r'),  +  r) - . . . 

etc.  etc. 
für  die  dritte  SutioD 

•0  « (p)>]„  -Kp')^'),.  +(p')>"i  + 

etc.  elc. 
•^Qx-pu- pu  -  .    +  {Q)Sxl  H-  (pX(tt)„  +  (p;),(*j.  + . . . 

=  m.)  -  (^0]  -  (/){(7)„  -  9)  -  -  r)  - . . . 

+  +pi* +p  M  -I- .  -I-       (p').w„ + (p;)>i + .. . 

(om+  (p")».+ w  W.+ ...  -  (^(» )  -      (i/)(o.~ . . . 

etc.     '  ~"        '    ■  ete. 


32.      .  • 

Die  EJinünation  vqd  x.  dttrcb  die*  bei.  ptoicliiing  des  vorvor.'Afl. 
giebt  hierauf 

'  ftof  die  erste'Siation 

0  =  (p,-»-p>'-*-p;-^"+;^  ^  p,(4+^^^ 

etc.  etc. 
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^     V       4-  . . .      (te-)  - -  (//K  - . . . 
OV-i-p-|i+p>.-|....  »  (/x-)-(/)g-'-.(/r;r-'-... 
etc.  etc. 

Rh-  die  zweite  Station 

ele.  etc. 

-  Qx  -h ff<?\ H- Q)(x), -  0(^-'), -I- 0(x),-OM. 

-  /'«  - «,  -  ...  -I-  {pi[ul -f  ipXi»), 

=  im.)  -  (te)]  -  (/)  {{q).  -  9)  -      l^'-),  -  rj  - . .  . 

+  a«'-o(*).H-(m-i-(?){A-ö(^).+o(*'). 

+  p«  -I-  pu  H- . . .  +  -I-  (p;),{tt -4-  . . . 

=  lim^m-mwi-hi)  -  (//)((r  ),+r)- ... 

etc.  etc. 

fUr  die  dritte  Stüiion 

«  =  (pU^).  +  {pWl    W^l  + , . .  + 

6te.  ele 

-  (?x  h-0(4"-0f1h-(((?),  +  ö)(4-0(A 

-  -  p,"  (;')„(«)„  H-  (p j> j„  + . . . 

=  [(/(.r)  j  ~  {h)]  ^  {1,  {{ql  -.q)-  {II)  {(rl  -  r)  -  . . . 

+  Ö*'  -  OH + Qi^l  -  OiA   iiOl + 0)M. 

+  pa  +  p  u  + . . .  H-  (pXH  +  iP.VA  +  •  •  • 

=  [(^(A)  +  (^]  -  (/)  (tf ).  +   -  (//)  (M.  -f.  r)  - . .  . 

elc.  HC. 
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Dareh  die  EUminatiOD  emttiQli  der  verschtedeiieii  tf  jws  diesen  Glei- 
chnngeo  entstehen  die  foljgeadeD. 

[BB]x  +  [Bc]x'  -h  [Bd]^Hh . . . 

-  [aB\{x\ -h  [aB]{xl  -  [aB]{xi^  -I- 

^  [{h')  -h  {Ix)]  -        +  q)  -:(//)(/^r)- .. . 

[Bc]x  H-  [cc-ja;"  Hh  [orflaT  + . . . 
_  [flc](x).  +  [ac](x').  -  [ac]{xl  ^  [ac]{xl 

etc.  etc. 

—  [aB\at'  —  [a<r]a:"  —  [mr/"  —  . . . 

+  [eA]M  +  [afi].{y).  +  + . .  ' 

+  MW.  — M(^l 

[aß]a:'  +  [ac\x"  -h  [a(f]x- 

—  [aa\fxl-h['^a]{xX 

=  [(/(j:') jjl-  (i^  -  (/)  ((?■),  +  g)  -  W  ((»•').    r)  - . . . 
etc.  el4s. 

-  [aa](x).-l-  [aa](aO. 

+  [aBl{x\  +  m{xl'h[be]{sl)^'t'.,, 
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-««•)J-{/)(9l-(/l)(rl-... 
ete;  etc. 

NehineD  wir  die  Bedeotang  der  mit  zwei  Buchsljiben  des  kleinen 
Aipbabels  besddmeteo  und-  n  viereckige  iClammern  eingfscliliisseneD 
Grossen  eben  so  wie  früher,  'nemlich 


[aa]  =  0  - 

w    .  - 

iPP) 

M  -  - 

iPP") 

etc. 

[bb]  =  Q'  - 

ip'p) 

[bc]  =  •  - 

iPPJ 

etc. 

[cc]  =  0"  - 

etc. 

lind  l)ehallon  für  die  erste  Station  diese  liezeichnung  unverttodert  bei, 
wahrend  wir  für  die  zweite 

[aal  •  [«H  .  elc.  [66], .  etc,  etc. 

und  für  die  dritte 

[flfl]^ ,  [ab]^ ,  elc.  [bhl_ ,  elc.  etc. 
srtireilten,  so  sind  in  den  vorstehenden  Glei(  liiinü;en  die  auf  diese  Weise 
bezeichneten  Coeffieienten  erklärt.   Die  ttbrigen  Coeflicienten  sind  durch 
jene  auf  folgende  Art  gegeben, 

[BB]  =  [bb]  +  2[a6]  +  [aa] 

[Bc]  =  [6c]  +  [ac] 

[Bd\  »  \bd\  +  [od] 

etc. 

[ggj  ^  [«6j  +  [oaj 

W=[fl6].  -[ao] 
etc. 

[bBl  ^  [66].  +  [afl]       .  =  ^ 
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34. 

Man  kann  nun  die  mehrmHis  ungenihrle  Bcdingunf^sgletchung 

0  —  iVb  -I-  /VV  -I-        +  .  . . 

in  die  Gleichaiigeii  des  vor.  Art.  etofilhren»  diese  dadurch  in  von  einan- 
der uoabbllogige  verwandeln,  und  bewirken,  das8  eine  gewisse  Anzahl 
der  Goefficienlen  verschwindet,  wodurch  ihre  Aufldsong  vereinfacht 
wird.  Die  EioAlhrang  dieser  Bedmgnng^leichung  kann  auf  verschie- 
dene Weise  ausjgefllbrl  werden.  Man  kann  sie  unmitl^bar  in  die  obigen 
Gldcbnngen  etnfilhren,  man  kann  sie  aber  auch  in  die  nrspriinglichen 
Gleicbongen  der  drei  hier  in  Belracht  kommenden  Stationen  cinftohren. 
Sehliessen  wir  zum  Zeichen,  dass  diese  Rinflihnmg  aof  die  eine  oder 
die  andere  Art  vorgenommen  worden  ist,  wie  frtlhor,  die  Coofficien- 
len  in  runde  Klammern  ein.  und  trennen  die  Glieder  ab,  die  von  den 
LLs  jclzt  niclil  ljcrUcks;iclilii;lon  Bedinüfungstileiclningen  ahliüui^cin ,  so 
l>ekomnjen  wir  im  gegciiwlirtii^cn  Falle  die  lblqc>n(leii ,  sich  auf  alle 
drei  hier  in  UtHrachl  gekoiiiiiieiien  Sialiunou  erslreckenden  Slalionsgiei- 
chungen. 

(l?%'H-(ß%" +  (/?%'"  +  ... 
{Rc)ij  H-  {cc)y"  H-  (c(l)t/  -h . . . 
(ßd)ff'  -f-  (cd)y  +  (tUljy"  -h . . . 

etc.  etc. 

—  (of?)y'  —  {ac)y"  —  My"  —  •  • 

+  (aAliy),  -h  {aliliyl  +  {ac)(y\  +  . . . 

{aB)y'  -h  {ac)y  -h  (arZ)/  -h . . . 

H-  («ß)M  + WM  +  (W.  +  ••• 
etc.  etc. 

AMm4I.  4.  K.  S.  0«MllMh.  4.  WiH«M«h.  XIV.  t6 
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+  {aa){y)-{aa){yl 

+  iAaUvl  -t-  {aB)Sy\     {acHt,\  -I-  . . .  =  (((^  J  -  (b) 

QtC.  etc. 
in  welchen  immer  eine  Anzahl  der  Coeflicienten  gleich  Null  gemacht 
werdeo  tonnen.  Ausaer  dem  oben  darüber  achon  angefilbrien,  verweise 
ich  aof  das  unten  folgende  Beispiel. 

35. 

Betrachten  wir  jetzt  den  zweiten  Theil  der  Auflösung,  so  folgt  aus 
den  Enlwickoltingcn  dieser  Atihandlung  iinnn'delhar,  dass  sie  eben  so 
durcbpiefilhi  1  worden  imiss,  als  wäre  die  oben  bezeichnete  Bedinguni^s- 
gleichung  tlcn  Stationsgleicliungcn  nicht  einverleibt  worden.  INai  chirl" 
diese  nicht  unter  den  übj  ii,en  Bedingungsglcichungen  einbogrinon  wer- 
den, und  man  muss  allenthalben  in  den  dem  z>yeiten  Thcil  der  Auf- 
lösung zufallenden  Bedingungsgleichungeii 

r'  -I-  r 
«'-♦-« 

etc. 

('/),  -  9 

K  -  « 

etc. 

etc. 

W.  -  • 

etc. 
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(?').  +  <i 
(«').  +  * 

etc. 

anwenden.  Auch  die  Berechnunj:  <let  Summe  der  Fohlcrquadratc.  und 
die  der  Gewichic  bleil)t  nach  Anwendung  der  vorstehenden  Additionen 
und  Subtraclionen  dieselbe  wie  fiilher. 

Man  kann  die  vorstehenden  Enlwickelungen  leicht  auf  so  viele 
Wiokeigleichungen  ausdehnen  iltf  nwn  wOI. 

36. 

Die  Rnlwirkehini^en  dieser  Alihandlnnfj;  solloii  jolzt  durch  einfache 
Beispiele  erl.lulcrt  wenicn.  Ich  nehme  zuersl  ein  Viereck  vor,  nnd  be- 
zeichne die  Kckpunkte  oder  Slylionon  desselben  mit  den  Zahlen  (1),  (2), 
(3),  (4).  so  wie  die  wahi  s(  heinlichslen  Werlhe  der  Richtungen  auf  der 

Station  (1)  nach  {t}  mit 
»       •     •    (4)  »  xitji 
»      »    »   (3)  »  x{:l)i 

Station  (2)  nach  (4)  mit 

•  »  »  (3)  •  x{9)t 
»      «    »   (1)  »  «(3)« 

Station  (3)  nach  {i)  mit  x{i)i 

»  •        «      (S)     »  4t)3 

•  »       »      (I)     »  27(3)3 

Slalion  (4)  nach  (3)  mit  a-(l), 
■       »     »    (1)   »  x('i]i 

»  »       »     (2)     »  £{'Sji 

Die  vorliiiifisen  Wertlie  dieser  Richtungen,  die  mil(1)i,  (2)i ,  (3)i ,  (1)2,  o(c. 
bezeichnet  werden  sollen,  seien  mit  ßinschluss  der  Centrirun($e» 

(1),  359»  59'  2TMG0 
(8)1  SB  55  59  19.1G7 
(3)»  :»   82  23  13.969 

(1)  s»  369  59  59.853 

(2)  s»  51  28  37.000 

(3)  ,3B  93  55  17.369 

16* 
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(1),  =  359  59  43.969 

(2}a  =  33  3  20.000 
(3)3=137  16  3.776 

(1)  ^  =r  161     4  40.000 

(2)  ^  =  177  24  31.316 

(3)  ,  =  207  '29  22.000 

wonach  man  tliosos  Viereck  leichl  aiif/xiclinen  kann.    Die  Ikdinmmgs- 
gloicliungen,  die  dassellu»  lielerl,  können  wie  foijjl  auli^eslolll  wcnlcn, 
(/)...  a^(3),  —  ar;I),H-j-(3>,  — ir(2).,H-x(2),  — j:(1)3  =  180«  0'  2".S7  I 
(//)  .  .  .  x(2)2  —  .rf  1 +  .-r(3>  —  43),  —  x{i ),  =  1 80   0   ;i .  iHS 

(lU)  .  .  .  x{2),— -I- 43)2  —  0.^1  ),-Ha:(.3)4  —  a-(2),  =  180  0  i).7i)(i 

iiv\  «ip{a;(»)t-g(»)t)  sin(j;3)a-jBiaii;  sin  ij^:3;4--ri<,i4;_  . 

r  ;  .  .  .  ^         j-n ),)  «in  («(»Ji-sr« )«) 

welchen  ich  die  Bedingongsgleichoog 
(F) . .  .       —«(<},  =  55»  59'  ör798 
hinzufüge,  wodurch  dem  Winkel  zwischen  den  beiden  Richlangrn 
und  dt<2)i  im  Vomos  ein  besiimmier  Werth  beigelegt  wird,  welcher  aus 
den  Au^leichungsrechnnngon  wieder  hervorgehen  muss.   Hnn  siehl, 
dass  die  oben  angefilfarten  voriSlufigen  Werlbe  dieser  beiden  Richtungen 
80  angenommen  worden  sind,  dass  sie  schon  der  Bedingungsgleichung 
(F)  gnttgen»  gleichwie  im  Art.  ^  verlangt  wurde. 

37. 

Die  (jQberschosse  Qber  die  obigen  vorlatißgen  Werthe  der  Rich- 
tungen, die  durch  die  Beobachtungen  erhalten  worden  sind«  sollen  die 
folgenden  sein,  die  ich  sogleich  in  der  Form  der  zweiten  Stalionstsrel- 
chen  aufteile,  da  die  Kenntniss  der  ersten  Stationstafelchen  hier  von 
keinem  Interesse  ist. 


St.  (1). 


"l~" 
2 
3 
4 

(3) 

l>    1  p«:P 

-I.')"7.')0 
-2.000 
—7.834 

+15.760 
•1-5.417 

— 7*«50 

•»•2.0UÜ 
-1-9.417 

28 

2 
40 

50 
44 
4 
30 

1*34 

14.0 

n.o 
1.0 

3.33a 

-«5"58i 

+2r417 

— «"SSS 

34        j  60 

40 

13i 

P 

p' 

p" 

V 
f 

88.333 

4.33:1 
17..333 
18.333 

34 
60 
40 
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(II)       31).  !M) 

logiV     0.2772  ,  logiV'  =  0.8791  ,  logiV'  =  0.3Ö9(> 


St.  (2). 


Mr. 

(t) 

(») 

P 

P   1  J^tT 

T 

2 
3 

^-.8*45^ 

+  1.500 

-3*457 

-4.500 
-5.700 

-|.H'943 

-4-5.750 

21 

6 

03 
40 
42 

7  0 
3.0 

(te) 

— 4O"707 

+  I7"633 

85 

Q 

26 

32 

27 

85 

p 

p- 

P" 

P 

9.5 

9.5 
42.5 

7.0 
40.0 
fO.O 

26 
32 
27 

=  0.41 14 

(tt)  =  22.64 

,  lügiV  =  Ü.Ö663  , 

0.4337 

St.  (3). 

Nr. 

1  {*) 

(«.' 

.;8; 

p 

1  <■ 

pSP 

T 

2 
3 
4 

^  — {"250 
-»-19.374 
-1-7.750 

— 49"374 
-5.750 

-7.375 

+  1''2Ö0~ 

—2.000 

+7.375 

45 
24 

45 

7 

30 
42 
45 
4  4 

7.5 
4  0.5 
5.0 
3.5 

■+«5"874 

-32"*99 

+ti"625 

134 

(? 

!:? 

-  — 

434 

p 

1  P" 

1 

23,0 

.  45.9 
19.0 

42.5 

8.5 
46  0 

54 
43 
37 

(IC)  =  57.56 

logiV  «3  0.6789  ,  l<HsiV'  =  0.5H4  .  logiV  =  0.4180 


•    St.  (4), 


Nr. 

«1 

m 

P 

'   pä  P 

2 
3 
4 

Hh9''083 
+0.750 

—7.500 

-29"«  68 

-0.750 
—  4.000 

+20*086 

+  4.000 
+7.500 

22 

1 

i 

6Ü 
8 

'1?T333 
2.0 
4.0 
2.0 

(te) 

+r333 

—30*918 

+28*585 

86 

(? 

30 

28 

28. 

86 

^  -  -- 

P 

r' 

P" 

/' 

ii.333 

U.333 
i  0.333 

9.333 
8.333 
40.333 

30 
28 
2S 

90.4S 

log    »  0.5096  .  logiV'  =  0.4604  .  logA"  =  0.4604 
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38. 

NiM'li  diesen  Vorbereilungoii,  die  jedos  rationcllr.  Verfuhren  erfor- 
dert, soll  das  Bois|)iei  den  vorhergehenden  Entwickelungcn  gemäss 
durcligeftthrl  vvcriien.  Da  die  Bedingungsgicicliung  (V),  durch  welche 
einem  der  in  unserm  Viereck  vorkomn)en<ien  Winkel  ein  ini  Voraus  bü- 
slimiuUM-  Werth  gegeben  wird,  sich  auf  die  beiden  ersten  Richtungen 
der  ersUm  Station  bezieht,  und  keine  anderen  Bedingungsgleichungen 
dieser  Gattung  \orkornmen,  so  sind  es  nur  die  Grössen,  die  sich  auf 
diese  Biciiimii^un  lie/iehcn.  die  ein  veründeiles  Verfahren  erfordern. 
Die  vorstehenden  sicli  auf  die 

SL{\) 

bc/.iehcndcn  Grossen  geben,  ohne  auf  (tic>  i^enannic  Kedingungsgleichiing 
Kucksichl  zo  nebmeo.  durch  das  jiilgenicine  Verfuhren,  welches  icli  in 
der  ol)en  angezogenen  Abhandlung  entwickelt  habe,  die  folgenden  Sla- 
tiom^leichungen 

uMt »(!]  B  ^  isrm 

26.906       b  —2.8:1:1 

aber  zufolge  des  Art.  13  dttribn  die  beiden  ersten  dieser  nicht  einzeln 
Dir  sich  angewandt  werden,  sondern  es  kommt  iilos  die  Summe  dersel- 
ben  in  Betracht,  in  welclier  w{{)  in  »'(2)  zu  verwandeln  ist.  Unsere 
Slationsgleichungen  sind  also  jetzt 

111.248  10(2)  aB  +  r833 
26.906  w(3)  =  —  2.83:i 

und  diese  geben 

w{2)  =  +  O'OfS  • 

ip(3)  =  —  0.105  ,         =  39.59 
Addirl  man  diese  zu  den  im  Art.  36  gegebenen  vorlaufigeo  Werthen,  so 
erhall  tnan 

1/(2)  =  55»  59'  19 "192 
!/(3)  =  82  23  13.8Gi 

welchen  ich  den  nach  der  Hegel  cl(;s  Art  16  herccbneten  Werth  von 

t/f1)  =  359"  iT'.idi 
hiozuluL^e,  welcher  zur  Berechnung  von        etc.  mit  zu  verwenden  ist. 

Ich  mache  auf  eine  kleine  Abweichung  von  der  in  der  allgemeinen 
Ableitung  angewandten  Bezetchnung  aufmerksam,  die  ich  in  den  An- 
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wendttngeii  immer  gebrancht  habe,  weil  de  mir  bequemer  zu  aän 
sclieiol.  Die  im  Art.  36  mil  aDgehingter  Stettoomiimmer  für  die  vor- 
läufigen  Werthe  der  Bichlungao  angewandle  BeseichDung  (1),  (8),  etc. 
iBl  mit  der  X,  X\  ele.  der  allgemeinen  Ableitung  übereinstimmend,  und 
die  wH),  w{2),  elc.  sind  die  dortigen  y,  y\  ete.  Es  folgt  hieran«,  dags 
die  Aggregale  (l)-i-w(l),  (2)  +  w(2),  etc.,  diey(1),  iy(2),  elc.  genannt 
worden  sind,  die  Aggregale  bezeichnen,  die  dort  X-f-y,  X'-hy,  elc. 
genannt  wurden.  Zur  Emiitlelung  der  Grössen  F,  G,  etc.,  oder  wie  sie 
hier  goiiannl  worden  sollen,  F{!),  F{ll),  elc.  sind  also  die  y{\j,  y{2j,  elc. 
in  die  BedingungsgleichuD^eu  zu  üuiisltluiren. 

39. 

Die  Behandlung  der  übrigen  Stationen  i«!  nun  dieselbe  wie  im  all" 
gemdnen  Falle.  Auf  der 

St.  (2) 

werden  die  Slatiousgleichungen 

S3.f50Nr(i)ss  —  e'ase 

33.07  w(2)  »  —  10.707 
24.368  w(3)  «  «4-  17.633 

und  hieraus  folgen 

=  —  0"300 
tt;(2)  =  —  0.324 
w(a}  =  +  0.725  ,  (W,3)  «  4.2H 

und 

f/(i)  =  359«  n\y  ;)iv'553 

,/(2)  =  öl  22  ;iü.676 
y{3)  =s    03  55  18.094 

St.  (3) 

50.79  f/<1)  =  H-  25"87i 
:U..Ti  w(ß)  =  —  32.491) 
27.855  w(3)  =    -I-  6.625 

SS  H-  0  "509 
tv(2)  —  0.941 
«(3)  s  -1-  0.238  .  (a.3)  —  12.21 
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9(1)  a  350«  59'  44*478 
55    3  19.059 
y(3)  —  137  46  4.0U 

St.  (4) 

29.IS2iK4)s  +8*333 
S6.00  w(2)  =  —  30.918 
S6.00  ii<3)  =  H-  88.585 

10(1)  »  H-  0*080 
10(2)  «  —  4.190 
w(3)  s      1.100  .  (//,3)  =  21.77 
=  lÜl«    4'  iÜ'Ü80 

y(2)  =  177  24  30.126 

f/(3)  =  207  29  23.100 

womit  der  erste  iheil  der  Auflösung  aufiget'uhrl  int. 

40. 

Zum  zweiten  Theile  ilbergehenfl ,  ei^eben  sich  icuersl  durch  die 
Substitution  der  eben  erballenen  Werthc  der  |r(r),  in  die  vier  ersten  Be- 
dingung^gleidiungen  des  Art.  36 

F{I)  ^  ^  0^02  ,  F[ll)  —  —  0"390 
F{IH)  =  —  2.483  .  /'(/V)  =  -H  3.046 

wobei  ich  bemerke,  dass  die  lk'(lii>guni,'su;l('iclum^  (/V)  mit  der  Zahl  50 
dividirl  worden  ist.  Bcrcchnel  iiiaii  nun  che  Din'erenliul<|iio(i(>nlen  der 
lkMlin!j;uny;.si;lcichungen,  uhtw  auf  die  GIpichung  (F)  HUcksichl  zu  nah- 
men, so  crfj;el)eti  sich  diejenigen  derselbcu,  welche  der  Station  (1)  an- 
gehören, wie  foL't 


r 

< 

9'r.l] 

'i'r.ll) 

qr.lll, 

1 

i 

— 0.8t«4 

3 

+1 

•f.0.7989 

Aber  /.iifolge  des  Art.  1  >  tlilrfon  diese  niclit  so  angewandt  werden,  son- 
dern man  muss  die  Suninie  der  /ii  den  Richluni^cn  1  und  2  gehörigen 
DifTorentialquolionlen  der  ferneren  Rechnung  unterwerfen.  Nimm!  man 
diese  Summou,  und  fügt  die  Differenlialquolicnlen  der  übrigen  Stationen 
hinzu,  die  unverändert  bleiben,  so  crgit'bt  sich  die  folgende  Tafel, 
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*   1  q[r,i: 

o'r  // 

a'r  III 

Im!  o'r  /r* 

z 

•> 

J 

+1 

1 

1 

2 

3 

—  < 

 ^ 

 i 

+  1 

«J.yOOtin 

1 

% 

3 

-1 

+1 

-< 

•1-4 

i 

~l 

0.0155 

2 

—  4 

0.ri7rm 

3 

+  1 

+  1 

aus  dorw  Angilben  drä  Werthe  der  /(r,f),  /{r,//),  elc.  nach  dem  allge- 
meinen  Verfobren»  welches  ich  gegeben  habe,  folgen.  Nemlich 


r 

log  r»-./ 

»o«  Ar.///) 

7.953«n 

7.8526n 

3 

8.570? 

8.4690 

1 

87635  4m~ 

8.6354N 

8j"625~ 

8.4805» 

8.4805 

8.38Mn 

;i 

8.6131 

8.6131 

8.«7I7 

1 

"3"~ 

8.2943n 

3 

8.4618 

S.SC18n 
8.555« 

1 

8.S.1S9n 

8.5514 

i 

8. 585  In 

8.7  $215« 

3 

8.5851 

8.5851 

8.1880 

woraos  wieder  Dach  meinem  allgemeiDeD  Verfiihren  die  folgenden  Werlhe 
der  Co^fficienten  der  Endgleichungen  borvorgehen. 


.  1  ' 

H 

•  III 

IV 

n  ) 

1 

// 
/// 

IV 

0.10608 

^0.051IS0 
0.S111S 

•»•0.0110:1 
4-0.081 6<; 
O.IOIIÜ 

4-0.07944 

—  0.n."S77 
H-0.Ü7499 
0.18411 

— ©"♦O» 

-n.-i'tn 

—  2.483 
-fS.OiO 

41. 

Durch  die  Aiitlöi>uii|j;  iliesur  builj^lcichutigen  ergeben  sich  die  Du- 
bekannten  deräoll)en 

(/)  mt    —  0.82 
(//)  =  4-  33.«7 
(///)  =  —  55.36 
ylV)  8s  H-  50.06  .  I(|  »  277.3 
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und  die  Logarilhmen  der  dabei  vorkoiDiDendeo  HallkgrOssen,  die  zur 
Berecbootig  der  Gewichte  dieneD, 

(8),  —  (*J.5520)  ,  (3),  =  (9.3928n)  ,  (4),  =  (9.671)7») 

(3}a  =  (9.7047m)  .  (4),  =  ,ü.^>()49) 

(4),  =  (9. 8406«) 

iU}  =  i9.3iiü3)  .  (//,//.1)  =  (9.3J788)  .  {WMi.fi)  —  (9.0U9Ö) 

(iK./K3)  «  (8.9648) 

woraus  man  mit  Zuzieliung  der  ohigen  Wertbo  der  /'(r,i) .  /'(r,//) ,  eto. 
die  rdgenden  WerÜie  der  t(r),  erbMi, 

=  +  res« 

2(1),  =  —  O'SSO  .  i{2)5  =  —  0.173 
z(3),  =s  +  1.444  .  z(3)2  =  —  1.3G3 

z{\),  a  +  O'OI«  .  2(1),  «  -I-  0''(>39 
2(2).  s  -  0.987  .        .  -  0.637 
»  +  4.194  ,  «(3)^  »  —  0.078 
Zieht  uian  diese  von  den  in  den  Ar».  38  u.  39  erbatlenen  Werlhen  der 
jf{r),  ab,  80  ergeben  sich  die  folgenden  wahischeinlichsleD  Werihe  der 
Richtungen. 

.r(1),  =  359"  r>9'  57"871 
a:(2),  =  55"  59'  19"Ö4?  .  rff  ,  =  51  36.849 
x(3},       82  23  12.420  .  42ja  =   93  85  19.Ö47 

«(1),  »  359«  51^  4r462  .  «(I). 161»  4' 39^441 
42)3  »  55  3  20.046  4^)4  s  177  84  30.763 
j<3]3»137  46    8.820  .  «(3)«  «  807  89  83.178 

Die  Rif  hlung  .r(1),  wird  fiurcli  die  Üediugungsgleichung  (V)  au« 
dem  vürsleheDdeu  Werlfie  von  x(2}i 

«(1),  =  359»  59*  27''744 

gefunden. 


Fui  die  Suinrnc  W  der  uiii  ihren  Gewichten  multiplicirten  Quadnite 
der  Obrig  bleibenden  Fehler  orhailon  wir 
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(«.2),  OB  a9.59 

(//,3), »  4.S8 

(//.3),  »  IS.21 

(//,3)^  =  21.77 

-  77.8 
Ht  »  277.3 

W     35». I 
womit  dm  Auflösung  durchtjunihrt  hi. 

43. 

Berechnen  wir  dieses  Beispiel  auch  nach  dem  im  Art.  1 8  u.  f.  enl- 
wickellcn  Verfidircn,  und  nehmen  zu  dorn  Hude  an,  d.tss  sfall  des  in» 
Arl.  31)  yni;('ij;el)(Mu  ii  vürläuß^^en  Wetihe.^  ilcr  Kiehluny  ^iji ,  bei  der 
Berechnung  der  Slaliunäl^felchen  der  folgoiule 

(2),  =  üö"  üir  wmi 

zu  (initule  gelegt  worden  wHnv  Stall  dtia  im  Art.  37  i^etjebencn  zwei- 
ten StaiioiistSifelühens  der  Slaiion  (1),  orgiobl  sich  demgemöss  für  die 
jelzl  auszuführenden  Rechnungen  das  folgende 


Sl.  (1). 


Nr. 

{<) 

(t) 

(3) 

p 

p 

"T 

2 

:\ 
4 

-l-0''75O 
—2.000 
-2.834 

-ta''750 
-0.750 

—  4.58;i 

-i-t:r750 

-f.?.  000 
+7.H7 

(/./•)  1  ~vm 

-lO'OSS 

•|.«3''I67  i      1  1 

Q  1 

1  1 

Die  AbIheiInngen.  die  loh  hier  leer  gelassen  luU>e,  bleiben  dieselben  wie 
im  An.  37.  so  wie  die  doil  gesehenen  Worfhc  «ler  ,  ipp),  elc.  un- 
veriindcrl  bleiben.  Nur  (//)  bekommt  einen  anderen  Werth,  und  wird 
jelzt 

44. 

Der  im  vor.  Art.  angenomniooe  Werth  von  (2)i  gieirt  iu  Verbimiuiig 
Dfiii  dem  des  Art.  36  nir  (f  )i  nod  der  Bedingiiogsideichuiig  (V)  in  der 
üleichung 
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X  SS  x  +  a 

für  a  deo  Weiib 

a  =»  -h  1"500 

der  (l(>n  folgenden  Uechnungcn  zu  Grunde  zu  le^en  ist.  Zufoli^e  dos 
An  21  sind  ferner  jetzt  die  StatiunsfjleiühuDgeo,  da  im  Art.  38  der 
GoeflicicDt  {De}  s  0  gemacht  worden  ist, 

[DB)  1.12)  »  (k)  +       H-  [(«!)  +  ipp)  -  ÖJa 

{|»)l.(3):=(te-)-K«,> 

uDd  aus  dem  Art.  38  ist  unverändert  zu  entoehmen 

iiiB)  =  ni.^ei»  ,  (et)  =  iJti.m 

Es  werden  ferner 
(m      [VV)  —  Q    =      «0.333  -+■  I4..ii3  —  3i.O  =  —  4.333 
[iVP]  +  (/'P')  -  Oj«=  -  «.500 

=       4.333a  =  +  ü.öÜÜ 

woraus  uiil  den  (Ix),  {k'),  (Ix)  de«  vor.  Art.  die  Gleichungen 

111.218       =  —  2r667 
26.906  u'(3}  IS  +  29.667 

bervurgelien,  die 

«(2)  »  —  0*267 

«.(3)  =  -h  1.102  .         =  (LL)  —  40.64 

flehen.  AiUiirl  man  diese  zu  den  vorläufig  angenoiiiiiiciKMi  Weilheii 
4lür  Ricblungen  {i)t  und  (3)i,  so  crhiill  man  für  diu  Station  (I) 

y(2)  Ä  ftö"  59'  20"400 
9(3)  BS  82  23  15.071 

woraus  durch  Zuziehung  der  Bedingungsgleichung  (V) 

y(1)  =  309"  59'  28  "602 

folgt.  Da  die  Uiilorschiedc  dieser  Riclilurii^en ,  oder  die  Winkel.  <lic 
daraus  liervorgeiien,  mit  denen  dos  Art.  38  identisch  sind,  so  erkennt 
man,  dass  die  beiden  angewaniilen  Verfiihrungsarteo  bis  dahin  wcmig;- 
slens  Ubcreinsliiunicnde  Hesullale  geben. 

FUr  die  Summe  der  Fehlerquadralc,  in  so  weit  die  Aiisfilrichnnj» 
auf  der  Station  dazu  einen  Beilrag  liefert»  haben  wir  zufolge  des  Art.  23 
zuerst  zu  berechne, 

[Q  _  {pp)]a  mm  18.667a  b  28.0 
\[Q  —  [jtp)]a  —  %{lx)\a  s  (28.0  +  8.16H)a  =  54.25 
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uud  bekoiiiinen  also  diiicii  Zuzichiin{j;  des  Werlhes  von  (//)  des  vor.  Arl. 

{LL)  =  80.21 
Nun  wurde  aber  oben  i^etundea 

=  [LL)  —  4Ü.Ü4 

und  fdglieh  wird 

[lU)  =  39.57 

aucli  mit  dem  Art.  38  UboroinsfimnuiKl.  Da  somit  die  Auss^leichimg 
auf  der  Station  voMsfJindii;  mil  dem  Norher  gellenden  Vcrfnfinm  iiherein- 
.stimnd,  und  der  zweite  Theil  der  Aufki.sung  in  beiden  Verfahren  der- 
selbe ist,  so  müssen  auch  die  Endresultate  mit  einander  Übereinstimmen, 
unil  CS  ist  nicht  nülbig  die  Kechoungen  nach  dem  gcgcnwttrlifjen  Ver- 
fahren forlzusetzeD. 

45. 

L'iii  zu  zeigen,  (hiss  rlieselben  Resultate  auch  hervorgehen,  wenn 
die  ;dli,'eiiieine  AiiHöMini;  anf,'e\van(ll,  und  folglicli  die  Bedingungsglei- 
chuiif^  V  den  iihriiren  vier  Bedini^iingsijleii'hunijcu  angereiht  wird,  soll 
dieses  Beispiel  ;iucli  nach  diesem  Verfahren  behandelt  werden. 

Die  Stationsi^leirhnngen  de?;  Art.  38  filr  die  Stnlion  (1)  nUlssen  nun, 
gleichwie  die  der  .uhUmoii  Slalionen  einzeln  angewandt  werden,  und 
es  sind  folglich  jelzl  die  drei  Gleichungen 

22.251  «'(I)  =  —  25"584 

88.1)07  /r{2)  s  -h  28.417 

26.9üti  «;(3)  s    —  2.833 
vorzunehmeD,  dereo  Aufltifiung 

w(2)  «  +  0.319 
w(3)  im  —  0.10Ö  .  (tf,3)  »  1.17 
giebl,  aus  welchen  man 

y{i)  B>  srio« :)()'  2n"2i9 

y(2)  =         IV.)  19.480 

y(3)  =    82  23  1 3.864 
erhält.  Man  sieht,  dass  die  :nis  diesen  Richtungen  hervorgehenden  Win> 
kel  von  denen,  die  die  beiden  vorher  gehenden  Verfohreo  gegeben  haben, 
wesentlich  verscbiedeo  sind. 

Die  y(r),  der  ttbrigen  Stationen  Meibeo  unverändert  dieaelben,  die 
im  Art.  39  erlialten  Warden. 
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46. 

Die  Subslitulion  der  jetzigen  Werlhe  der  y{r),  in  alle  ßedingungs- 
gleicliungen  giebt 

F(/)  =  -h  0"773  .  Ff//)  =  -  ü"390  ,  F(///)  «  —  f'0«3 
F(/F)=  H-  2.730  ,  F(V)  =  +  1  .409 

ilie  anch.  mit  Ausnahme  von  F{U)^  wesentlicli  anders  sind  wie  im  vor- 
her g^nden  Verfohren. 

Die  Diffiu^ntialqaotienlea  der  Bedinisnngsgleicbungen  in  Bezug  auf 
die  Station  (I)  aind  nun  unverändert  beizubehallen.  und  daher  diesel- 
ben, die  das  erste  Tttfeichen  des  Art.  38  angiebt,  nur  kommen  diejrajgen 
binxu»  die  der  Bedingungsgleichung  (V)  angehören,  ßs  wird  also  jclxl 


r 

t 

•(••,/) 

«i^ »') 

k 

4 

-1 

S.7497 

^4 

2 

-l-l 

9.9S86» 

3 

+1 

9.89811 

woraus 


r 

« 

log/[r,/J 

L'««  Ar.///) 

log  nr.n'i 

log /■(»•.»'} 

i 

8.6S87» 

8.65S7n 

7.4094 

8.6597« 

8.0507 

7.979:?» 

8.0507 

.1 

8.5702 

8.4(i90 

folgt.  Mit  Anwendung  dieser,  so  wie  der  Ubrit^cn  uus  lUnn  An.  40  un- 
verttnderi  zu  entnehmenden  GiiOssen  ergeben  sich  die  folgenden  Coeffi- 
denten  der  Gndgleichungeo, 


t 

// 

la 

IV 

V 

r{  ) 

/ 

o.moi~ 

—0.051120 

-«-0.0K598 

+0.0<>'.i7» 

-1-0.04495 

H-0"773 

// 

0.94149 

-t-O-ORIfif) 

—0.05877 

n 

—0.390 

/// 

0.«4735 

-»•0.0629^ 

•f-0.056f9 

-1.043 

IV 

0.48673 

—0.01207 

-I-9.7S0 

V 

6.0864» 

-1-4 .469 

die  auch  grOssten  Theils  von  denen  des  vorhei^sehenden  Ver&hrens 
wesentlich  verschieden  sind. 


47. 

Die  Auflösung  dieser  Bndgleichungen  giebt  (ttr  die  Unbekannten 
derselben  die  folgenden  Wcrthe 
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(/)  =rr     —  0.83 

(//)  =  ^  33.25 
(///)  =  _  55.32 
(/V)  =  -h  50  03 

(V)  =  H-  92.88  »      =  315.4 

nml  fiir  die  Hal&griteseo 

(2)  ,  =  (9.4668) ,  (3),  =  (».6t89fi} .  (4),  =  (0.5383») ,  (5),  =  (9.3472«) 

(3)a  =  (9.7415«) ,  (4),  =  (9.2961)  .  (5)2  =  (8.8382«) 

(4)j  =  (9.6495»),  (5)3  =  (9.3884«) 

(5),  =  {9  4GCi) 

(/,/)  =  (9.3055)     (//,//,1)  =  (9.2873)  .  (///,///  2 1  =  ^9.0858) 
(/V./V.3)  =  (9.H66)  ,  {V.V,4)  =  (8.4i82) 

Hier  haben  wir  zuerst  das  merkwürdige  Besultal,  dass  die  Werlho 
der  (/) « (//)« (///),  {IV)  dieselben  geworden  sind,  die  das  Yorliergehendo 
Ver&hrea  gegeben  faal.  Deon  die  kletoeii  Unterschiede,  die  die  Vergtet- 
chuog  der  vorslebenden  mit  denen  des  Art.  41  in  der  lelzlen  Steile  zoigi, 
sind  den  Fehlem  der  lelslen  Stelle  der  angewandten  Logarilhmen  (von 
vier  Dedroalen)  zuznschrraben,  und  worden  verschwinden,  wenn  man 
die  Rechnung  iiiil  Logarithmen  von  grösserer  Ausdehnung  urtederholen, 
und  zugleich  die  l)üLauale[i  Glieder  der  Endgleichuogen  ntil  mehr  Deci- 
malen  berechnen  vvollle. 

Aus  dieser  Gleichheit  der  Werihe  der  vier  ersten  Unbekiinntcn  folg!, 
dass  die  wahrscfaeinlichslen  Werihe  der  Richtungon  dor  Sialionon  (2*. 

(3)  ,  (4)  dieselben  werden  müssen,  dir*  das  vorhergehende  VciTaliren 
gegeben  bat.  and  es  sind  daher  nur  die  Kichlungen  der  Station  (4)  nttber 
zu  untersuchen.  Zu  dem  Bnde  geben  die  vorstehenden  Data 

«-  ^  r525 
«.  -  0.066 
s(3),  »  1.44S 

womil  die  wulir.sciioinlichstcn  Wcrthn 

x{i),  =  359"  59'  :>7  7i4 
af(2)i  ==  55  59  19.542 
s<3)i  =   82  23  12.422 

erhallen  werden.  Die  Verg^chang  dieser  mit  denen  des  Art.  41,  die 
aus  dem  vorhergehenden  Verfehren  hervor  gegangen  sind,  giebt  nur 


emea  UnleiiBcbied  von  0*002  in  der  Richtung  r[3}i ,  welcher  auch  den 
Fehlern  der  letzten  Stelle  der  angewandten  Logsrithmen  zuzufichrei- 
ben  tsl. 

48. 

Die  Berechnung  von  \V  stellt  jeizl  m\. 

(M).  «  1.17 

Ä  12.21 
(|/,3)4S  ^1.77 

=  315.4 

»V  =  354.K 

von  dem  dos  Arl.  42  nur  uin  0.3  verschieden,  welchor  Unterschied  der 
oben  angeführten  Quelle  aoeh  zuzuschreiben  Ist.  Ailo  jetzt  erhaltenen 
Resultate  stimmen  also  mit  den  durch  die  beiden  vorhergehenden  Ver* 
ßihningsarton  erhaltenen  oberein. 

Ich  mache  darauf  aofinerksam,  dass  sich  hier  ein  Beispiel  der  Be- 
liauplung  vorfindet,  die  ich  im  Art.  6  des  Supplements  2  der  »Fort- 
gOBCtzle  geodMische  Untersuchungen  u.  s.  w.«  betitelten  Abhandlung 
aufgestellt  habe,  nemlich,  dass  die  {U,n)  und  dielt,  unbestimmte  Grossen 
sind,  <liR  sich  boi  einer  Aendcrung  des  angewandten  V<>rrahrens  andern 
k^>nnen,  dass  «ibor  alle  Aondcrungeii,  vvokficn  sie  unterlie.yen,  immer  so 
hnschaffen  sind.  dasH  in  jedem  cin/elnon  l'cdle  derselbe  Werth  von  IV 
ilariuis  hervorgeht.  Uier  fanden  sicii  beim  xucrsl  angewandten  Ver- 
fahron 

(//.2),  =  39.59  ,  n,  =  277.3 
und  beim  zunilchsi  vorhergebenden  Verlahren 

(tt,3)t8«  f.n  .  IT» ->  345.4 

aber  ungeachtet  dieser  Verschiedenheiten  sind  die  Sommra  dieser 

Grossen  bis  auf  einen  kleinen,  crklUrbaren  Unterschied  einander  gleich, 
so  dass  die  Werlhc  von  W,  die  daraus  hervorgehen,  auch  einander 
gleich  werden. 
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49. 

Um  auch  zu  zeigen,  «las.s  die  oben  cnlwickelten  Ausdrücke  der 
Gewichte  Uhereinstünmende  ResuUale  geben,  welche  der  ebeD  erklärten 
Vei-ruhrungsarten  man  auch  anweaden  mtige,  will  ich  fiir  unser  Beitipiel 
Eins  derselben  berechnen. 

Ich  wähle  dazu  das  Cowiclii  des  zwischen  den  Richtungen  a^3)i 
und  eingeschlossenen  Winkels.  Da  das  ResuUal  der  obigen  Entr 
Wickelungen  zeigte ,  das»  die  Berechnung  bei  den  verschiedenen,  be- 
trachlelen  Verfahrungsarten  dasselbe  isl,  wenn  man  bei  dem  ersten  und 
zweiten  dei  selben  nur  die  betreffenden  k  addirt,  so  kann  in  jedem  Falle 
nach  den  Ausdrücken  verralum  werden,  die  ich  im  §  0  der  oll  angezo* 
genen  Abhandlung  g^[$eben  habe. 

Die  au&uslellende  Function  ist  nun 

J2  »  jr(3)i  —  A<2)i 

folglich 

jb^2),  «  -  <  ,  A(3),  =  H-  i 
und  bei  Anwendung  des  ersten  Verfahrens  Tolgt  hieraus 

{itf.2),  =  -  1  ,  fM,3),  =  4-  1 

und  alle  übrigen  Grössen  dieser  Galtung  sind  Null.  Hie  Addition 
k{lh  H-  ^(2),  fölll  weg,  da  hier  ^(1),  =  0  ist.  Dun  h  Ilulfr  der  im  Art. 
38  gegebenen  Coefficienteo  von  w(2)  und  wiji}  der  SlalioDsgleicbungen, 
und  zwar 

s  111.218  .  (3,3.2)  8  26.906 
und  durch  die  Auadrttcke  des  angezogenen  §  6  ergeben  sich 
0(ir.2)i  r.  (7.9539»)  ,  0(ir.3)i  =-  (8.5701) 

und  hieraus  fUr  /{ 

0.00899 

0.03716 

R  =  0.04615 

Man  erhalt  ferner  durch  die  Aasdracke  des  angezogenen  §  0 

[IM]  =  -h  0.04615  ,  (1/,JI)  3=  0 
(///.If) 0  ,  (/F,lf ) +  0.03656 

woraus 

d.  R.  S.  GMllMb.  4.  Winnwb.  ZIV.  17 
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=  +  0.01645 
=  —  O.Ol  07  i 
(/V,A/,3)  »  -h  0.0;i080 
jGdlgen,  ond  iUr  5  sich  die  folgenden  einzelnen  Tbeile  ergeben. 

0.01283 
0.00142 
0.00381 
0.01029 

S  =  0.02835 
Aus  Ii  und  6'  cihäll  uiun  das  Gewicht 

p  =  ;»ß.2 

Die  Werthe  der  ^(r«/) ,  etc.,  die  bei  dieser  ßercchnuog  angewandt 
werdeo  inusslen,  sind  seibslverstttndiicli  die,  wi'lrhe  das  xweile  Tafel- 
chen des  Art.  40  giebl. 

50. 

L'rii  (lasst'Uio  (iewichl  nacli  dem  allgoincinen  Vei  tfihrcn  zu  heiüi'h- 
nen,  ist  wie  im  vor.  Art. 

Jl  =  j;(3)j  -  .vj)t 

zu  setzen,  woraus  wieder 

ik(isJ),  =  —  1  .    A.Vi,  =  -I-  1 
(3f,2),  =  -  1  .        ,  =  -I-  I 
folijen.    Die  anzuwendenden  Divisoren,  um  die  (^(itf,2ji  und  0(.V,3),  zu 
erlialten,  sind  al>cr  jetzt  aus  den  blalionsgleichungen  des  Art.  4ä  zo 
entnehmen,  nemlich 

*  88.967  ,  (3.3,2)  ^  26.906 

womit  flieh 

Q(l#.2),  =  (8.O0O811)  .  0(itf,3)i  =  (8.5701) 

letzterer  wie  vorher,  ergeben.  Man  erhillt  zuerst  hieraus  Air  R 

O.Ol  124 
0.037  IG 

R  a  0.04840 

Bs  ergeben  sbh  ferner 

{IM)  «     0.03716  ,  (/l,Jr)  =     0  ,  (IHM)  -  -  0,1424 
{iVM)     -h  0.03892  ,  (F.jr)  B  ^0.1124 
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uDd  hierius 

[HMi]  »  -•-  0.01089 
(HiMS)  s  —  0.03305 
(/F.iir.3)  a  «I-  0.04304 

(Kitf.4)  ta:  0.00043 

die  alle  von  ilenen  des  vor.  Art  bedeutend  vergcbieden  nnd.  FOr  S 
erhallen  wir  jetoi  die  einsdnen  GUeder 

0.00684 

0.00061 
0.00897 
0.01416 
0.00001 

S  s  0.03059 

Ungeachtet  der  grossen  Verschiedenbeil  der  einzelnen  Glieder,  erhallen 
wir  aus  den  hier  gefimdenen  Werlhen  von  B  und  S  wieder 

P  »  56,2 

mit  dem  Resultat  des  vor.  Art.  ttbereinstinimend. 

Die  Wcrthe  der  q{rj) ,  die  hier  angewaiidt  werden  museten,  sind 
die,  welche  das  bez.  Tttfelcben  des  Art.  33  enlhttlt. 

51. 

B«i  dem  hier  in  Bodo  .siclionden  Kalle  kann  es  sich  crt  is^nen,  dass 
er  auf  eine  Weise  vorkommt,  die  von  dor  vorliei-4?ehenden  Duislcllung 
etwas  verschieden  ist.  Iis  wurde  an-i  noiiiiiien ,  dass  beide  Schenkel 
des  vorher  bcsliinniten  Winkels  Stücke  des  auszugleichenden  DreieckK- 
nelzes  sind,  statt  dessen  kaiiii  aljcr  auch  der  Fall  eintreten,  dass  nur  der 
Eine  dieser  beiden  Schenkel  ein  Stück  des  auszugleichenden  Dreieck.s- 
netzes  bildet,  uial  der  anileru  in  diesem  Dreieeksnetze  gar  nicht  eintritt. 
Auch  kann  sich  ereignen,  dass  beule  Sciienkei  nicht  eintreten,  und  blos 
in  der  Ausgleichung  auf  der  betr.  Station  in  Helrachl  kommen. 

Diese  beiden  Fälle  bilden  durchaus  keine  Ausnahmen  von  den  hier 
entwitki  Itcii  Regeln,  sondern  sind  nur  speciello  Fülle  des  entwickelten 
allgemeinen  Falles,  in  welchen  die  sich  aui  den  letzleren  be/.ielicndon  Re- 
geln die  Vereinfachung  ei  l  iilon,  dass  keine  Cocfficienten  der  Be(imgungs- 
gleichungen  vor  ihrer  Anwendung  zu  addiren  sind.  Denn  ^^  en^  der  eine 
Schenkel,  oder  bez.  beide,  keine  Stucke  des  auszugleichenden  Di  eiecks- 
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netzes  sind,  fso  können  deren  Richlungen  in  keiner  der  Bedingtings- 
gleicbongen,  die  dieses  Neu  darbietet,  voritonimeD. 

52. 

Um  aoch  wenigstens  den  einen  dieser  tieiden  Falle  durch  ein  Rei' 
spiel  zu  erläutern  will  ich  annehmen,  dass  ausser  den  drei  Richtungen, 
die  auf  der  Station  (4)  des  vorhergehenden  Beispiels  vorkommen,  noch 
eine  vierle  Richtung  eingeschnitten  worden  sei,  die  mit  der  dritten,  in 
Folge  vorangegangener,  anderweitiger  Ausgleichungen  einen  bestimm- 
ten Winket  bilden  soll.  Diese  neue  Bedingungsgieichnng  soll  die  fol- 
gende sein, 

aj{4)4  —  x{S)i  =  152«  30'  SS^OOC 

und  nachdem  dieser  Werlh  den  vorliiiili.i:oti  Aiiii.uiinen  der  NVeiilio  «ler 
Ricliiimiion  zu  (üi  iindo  gelegl  worucn  ist,  IihIkj  niun  das  folgende  /.weite 
Slatiuns(idelclien  erhallen. 


St  (4). 


Sr. 

1 

\3i 

1  - 

l'.. 

T 

n 

ü(i 

7.333 

-h  0.760 

—  0.750 

4 

8 

2.0 

3 

—  i,UO 

O.i.iO 

-1-  I".iü0 

6 

0.(')(>7 

4 

-10.200 

+  4. «00 

-f-  hAOO 

i 

12 

t.333 

5 

—  20.000 

20 

iO 

10.0 

6 

- 

— io.ooo 

+  :»0.000 

20 

4  0 

<0.0 

N 

-  0"36? 

-n"(iG8 

•+■  .'i"f3ü 

■!>  li'  SlOO 

1  172 

Vi 

30         1  i8 

48 

172  J 

"p  1 

P" 

P"'  1 

10.1)77 

9.333 

8,f)f)7 

1 .333 

30 

p'  1 

90.0 

8.0 

tO.667 

48 

p"  1 

1 9.343 

<2.0 

n.o 

46  { 

(/f)  =  Iii.. so 
log  N  =  0.5024  .  log  A"  =  0.4Ü76 
log  A"  =  0.435Ö  ,  log  iV"  »  9.6223 


53 

Ohne  Racksteht  auf  die  Bedingungsgleichung  erhalten  nun  die 
Goefficienteo  der  Statkmsgleichungen  der  Station  (4)  die  folgenden 
Werthe 
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i)    29.444  .0     .      0,  0 
2}  36.616  ,      0     .  —9.4369 

3)  36.096  ,  — 10.8572 

4)  24.1758 

und  da  jetet  die  dritte  und  vierte  Stalionsgleichung  addiit,  und  der  In- 
dex 4  in  3  verwandelt  werden  müssen,  so  werden  die  aufisulosenden 
Stalionsgleicbnngeii, 

29.444  w(1)  =  —  0*367 

36.61 5  i»(2)  —  9.4359  w(3)  »  —  1 1 .668 
—  9.4359f((3}  +  38.5546  w(3)  =  -h  12.035 
durch  weldie  man 

log/?"«9.4H1  .  «'(I)  =x  —  0"0i6 

w{i)  =  —  0.254 

iif(3)  =  -H  Ü.jJüO  .  (//.3)  =  136.83 

lind 

»  161<»  4'  39''984 

y(2)  »  177  24  31.062 

y{S)  —  207  29  22.2.50 
erhall,  wahrend  für  die  übrigen  Stationen  diese  Grössen  die  Wenhe  bei» 
behalten,  die  in  den  Artt.  38  und  39  angegeben  sind. 

54. 

Die  SubslilutioD  in  die  vier  ersten  Bedingungsgleichangen  des 
Art.  36  giebl  jet^t 

F{l)  s  —  0"402  .  /•'(//)  =  —  ri44 
F{III]  =  -  4.269  ,  FHV)  =  +  1.260 
Das  Täfolchen  Tnr  tlie  <//,/;,  etc.  dcsAi  l.AÜ  hloihl  unvcriindert,  wahrend 
in  dem  fllr  die  firj)  elc,  do.s.selhen  Art.  ntii  die  drei  ersten  Stationen 
unvertituiert  hloiben,  und  für  die  vicrle  Station  das  folgende  entsiebt. 


r 

5 

ri(r,l) 

log  ii(r,/;  i 

1 

4 

0.  n 

2 

0.  n 

0.i;)75« 

3 

0. 

8.is:i:{ 

V 

It.fj  f  r,l 

lOß /,»•./// ; 

\oii  (  r.lV] 

1 

i 

S.Jiatin 

8.5166 

2 

S.3426n 

8.5914» 

3 

8.4123 

8.31  S9 

6.99jS6 
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55. 


Die  CueiTicienten  der  Endgleicbungen  werden  hiemit 


  .   L  .  . 

IV 

Fl  ) 

/  1 

0.1  COOK 

—  Ü.OöDiii 

-+-(>.  OHO« 

-4-0.0794  4 

— o.4oe 

//  1 

0.19996 

-f-n.n<;;j7t 

—  0.0729Ü 

-1.114 

/// 

4-0.0441.". 

—  4.:?r»o 

II  1 

0. 1 

uiul  goben  ilurch  ilire  Aiiflösuna; 

7]  =  -H  b.PJ 

(//]  =  ^lio.U 

[III  =  —iv.i.m 

(/V)  =  +a7.4ö  ,  /i,  =  mi,\) 

»(2),  =  -  0*323  .  »(2)2  =  —  0.176 
»(3),  SB  -f.  V333  .  2(3),  8s  —  4.662 

as  —  ©"lÄÄ  .  »(1)4  =  +  0''29t 
z(2)3  =  —  0  694  ,  :;2)4  =  0.160 
z{%  »  -h  1.082  .  z(:i)i  =  —  0.446 

,(|),  =  359"  59'  27"7I7  .  »(r,  =  359"  59'  57  552 
r(2),  =    ."..i    ,1)  19.515  ,r  2),  =    51   22  30.852  . 
r(3)i  =    h2  23  I  .  r,3}2  =    93  55  19.75Ö 

r(1)3  =  359»  59"  44"600  ,  r(1)4  »  161"  4'  39  "690 
r(2)3  s  55  3  19.573  ,  r(2)4  «  177  24  30.902 
r{3)3  —  137  16    2.932  ,  r(3)4  s  207  29  22.696 

r(4)4 »  360    0  0.696 

Man  sieht  aus  diesen  Zahlenwerlhen,  dass  wenn  wir  die  »(r). ,  die  den 
Richtungen  der  vorbestimnilen  Winkel  angehören«  hier  z{T.,  und  z(3)4, 
liiitlcn  im  Voraus  ohne  Weilercü  gleich  iNull  setzen  wollen,  wie  anderswo 

geschehen  isl,  die  Resullale  wescDtlich  uniichli^  {geworden  wären. 

56. 

Die  Berechnung  der  Summe  W  der  Fehlcrquadrale  steht  jetzt  so, 

(//,2),  s   39.59  Art.  38 

{11,3},  «     4,28)  .  .  .  Art.  39 

(//.3)3»  I2.21I 

(//,3)4  SR  1.36.83  Art.  53 
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A4  »  282.9 

W  =  475.8"" 

57. 

Um  wieder  zu  zeigen,  ilass  dieselben  Resultate  hervorü;elien,  weim 
man  die  allffemoinn  Anflnsnng  anwendet,  habe  icli  dieses  Beispiel  auch 
danach  berechricl,  und  werde  von  dieser  Rechnung  die  Uauptniomentc 
ansehen.  Es  sind  jelzt  iuif  dei-  \ierleii  Miiiimi  liie  ursprünglichen  Sfa- 
tiünsijleit  hiinyen  ;i!i(Vn!<><("!i .  doren  CoeHicieulen  im  Art.  53  gegeben 
wurden.   Diese  Aullt)suni<  gjcbl 

log  /  =  9.4111  ,  log  /  =  9.4782 

»(1)  ^  —  0"0I3 
w{2)  =  —  0.243 
«•f3j  =  -h  0.il31 

«P(4)  a  +  0.294  ,  (J/,4)  =  13e.70 

und  Koniii 

=  161»  4'  39  "987 

=  177  24  31,073 

9(3)  B  207  29  22.231 

»  360  0  0.294 

58. 

Mao  bekommt  ferner 


Fl)  a  H-  0*773 .  Fl//) «  —  nee  ,  ^///) «  —  r829 

f\IV]  0.92*  ,  F{V)  «  +  1.4e9  .  F(V/)  =  +  0.063 


r 

km  f)  r,ll 

icfiir,  in 

log  Q  (r, » 

logier,  Ii) 

i 

0.  n 

O.Ol  55 

0.  n 

3 



0. 

0. 

9.6027 

0.  n 

4 

9  4782 

K.6:U0 

9.3976n 

9.8ii7 

r 

» 

log  fir,!] 

lo«  /(r.//) 

logAr,///J 

lug  f  r.IVj 

\oiifir.V, 

1 

4 

8.531 On 

8.5463 

— 

r  - 

7.6226 

8.4267m 

8. 6307« 

3 

8.5431 

8.i.533 

7.8476 

8.2127« 

4 

8.«1f5 

7.3673 

8.4309n 

8.5780 

wahrend  liir  die  er.sfe  Station  »lie  Tsfelchen  des  Art.  und  für  die 
zweite  und  dritte  Station  wieder  die  des  Art.  40  Gellung  haben. 
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59. 


Die  Coefficienlen  der  hieraiu  folgenden  Eodgleichongen  sind 


__J 

// 

/// 

1      FI      1  F{  ) 

"  /" 

-0.05920 

+0.08598 

+0.06979 

+0.04495 

~0  |+0'.77.1 

// 

0.90185 

+0.07159 

—  0.06671) 

—0.01632'— 1.1  r.r, 

/// 

0.19552 

+0.04198 

+o.or)6n> 

—  0.026071  — ?.8i'.> 

IV 

O.I6i9l 

— 0.01i07 

—0.0«056[ +0.924 

V 

0.05619 

0  +I.V(i'.i 

VI 

0.054171+0.063 

deren  Auflösung 


(/)  =  +  6.16 

(//)  =  +  .30.11 
(///)  =  —  63.85 
(/V)  =  +  37.47 

(Vj  =  +  93.1 1 

(Vi)  =  —    6.28  ,  lir.  =  321.3 

giebl.  Hievon  sind  die  (/),  (//),  (i//)»  (il^)  wieder  von  denen,  dip  <!as 
andere  \'erfnliren  gegeben  hat,  so  wenig  verschieden,  d;iss  .sie  fiii  (ii(3 
Kndrcsuliale  der  Stationen  2  und  3,  aufweiche  (V)  und  {VI)  nicht  ein- 
wirken ,  dieselben  Resultate  geben  mOssen ,  wie  vorher.  Wir  haben 
daher  hier  nur  die  Resultate  der  Stationen  (4)  und  (4)  zu  untersuchen. 
HieAlr  bekommen  wir 

j(1),  =  —  i  498  ,  2(1)4  ==  -K  ü  'i^üG 
2(1 ),  =  —  0  029  ,  2(2)4  =  +  0.170 
2(1)5  =  +  1.332  .  2(3)4  =  —  0.466 

2(4)4  s  —  0.403 

und  biemit 

r{i)x  s  359»  Sff  Sl'TIl  ,  f(l)i  —  161«  4'  39"69l 
r(2),  =  55  59  19.&1S  ,  r(2)4  =  ^7  24  30.093 
r(d),  s   82  23  12.532  ,  it3)«  »  207  29  22.697 

r(4)4  —  360    0  0.697 

die  mit  den  Resultalen  des  anderen  Verfcilirensi  übereinstimmen. 
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For  W  bekommt  man  jetti 

(/i,3),  =  i 


[11,3)2  =     4.28  .  .  .  An.  48 

(//,4),  =  i:{ü.7()  .  .  .  Art.  57 

2(7/,m)  =  fö4.4 
Ik=  321.3 

W  8  475.7 


von  dem  Resoltat  des  Arl.  56  nur  um  0.1  verschieden. 


Es  wird  unter  den  stall  findenden  Umstanden  wohl  dienlich  sein« 

ein  der  Wirklichkeil  entnommenes,  zusammengesetzteres  Beispiel  zu 
ficben.  Es  soll  dieses  niis  der  Pr.  Kdstenvcrmessnng  entlehnt  wcrdon, 
in  welcher  der  hier  behandello  l  all  mohrmnls  vorkonnut.  Das  Haupt- 
dreioi'ksnctz  diVscr  Vermessung  ersiieckl  sich  in  der  Nühe  der  Küste 
der  Osfsoo  \on  Wildcnlinf  his  l.uberk,  und  von  den  Stfilionen  Vogelsang 
und  Kleislheri;  zweigl  sich  in  der  Hichtung  nach  Uerlin  ein  zweites 
Netz  ab. 

Auf  der  Station  Yogelsang  wurden  die  Richtungen  nach 


eingeschnitten,  von  welchen  die  drei  ersten  ausschliesslich  dem  Haupt- 
nelz, die  vierte  beiden  Net/en,  und  die  (hei  letzten  ausschliessiicli  dem 
Zweignetz  angehören.  Aul"  der  Station  Kleislberg  wurden  die  Rich- 
tungen nach 


61. 


Anldam   (4) 

UJ)bin   (5) 

Spreogelsbei^  ....  (6) 

Kleistberg   (7) 

Bahn   (I) 

Koboldsberg   (2) 

Lnckow   (3) 


Bahn 


0) 


Slargard  . 
VogelKang 


258  P.  A.  HA^SE^,  {71 

Spreogelsberg  ....  (3) 
Kierberg  (4) 

eingc.'-«  Iiriiüon ,  von  welchen  die  erste  •Icni  Zweignetz  angeliOrl,  die 
zweite  eine  uberznhiiize  Richtung  ist,  die  dritte  beiden  Netzen,  und  die 
beiden  letzten  dem  Ihuiptnelz  ausschliesslich  angehören. 

Zu  mehrerer  EinHu  hhoit  werde  ich  im  Folgenden  die  Slation  Vogel- 
sang mit  (1),  die  SiaMon  Kleislberg  mit  (2),  und  die  auf  diesen  Stationen 
eingeschoitteuen  Richtungen  mit  den  Zahlen  beKoichnen,  die  oben  den 
Namen  derselben  beigefügt  worden  sind. 

62. 

St.  (i). 

Die  durch  die  Ausgleichung  des  Hauptnetzes  g^ebenen  Winkel 
sind  (KUstenverm.  S.  367) 

r(5),  —  x[^)^  =  45'»23'  «2^364 

—  x(5),  =  47  47  Hi.lßO 
jr(7),  —  j^6),  =  52  4ü  :{U.««3 

die  in  der  Ausgleichung  des  Zweignelzes  dieselben  Werthe  bekommen 
mossen.  Ich  habe  deraaufolge  die  vorlaufigen  Werthe  aller  Richtungen 
mit  Eiosehluss  der  Ceotrirungen  wie  folgt  aogeoommen, 

(1)  =  219"  .3f'  43 "000 

(2)  =  iöü  iu  :{;;.;.()•) 

(3)  =  270  22  <;.()<)(» 

(4)  =  0  0  ii.öOi 
(5i  =  45  23  27.92« 
(6j  =  93  10  44.09;» 
(7)  =  4  46  0  IÖ.078 

in  welchen,  wie  man  sieht,  die  vorstehenden  Bedingungsgleiehungen 
berücksichtigt  worden  sind.  Durch  Zuaiehung  dieser  nebsl  den  Beob- 
achtungen (Kttstenverm.  S.  447  o.  f.)  wurden  die  Stationslttfekdien^und 
die  Station^gleichungen  berechnet.  Ohne  Rttcksicht  auf  die  obigen  Be- 
dingungen wurden  die  letzteren  wie  folgt  gefunden, 


75] 


IIBI'B  AlSGLElCHUMU  EINES  DlKIECKSNETZES. 


M.«mi0(t) 

•,839«fr'fl        +  0.8321  tt>[*)-  0.«<74  m;'5}  Otr'«  -  0.6007  tt-(7;.  =  +»*.S6e 

80.7053  H';a  -f  8.7S5S  u'(()-|-1«.6S13w(5)  0  w,6  -f  X0.SS87  to(7)  >-  -fSB.SOS 

4>i.ll41«ti;i}4>  ».7«nt(;(S)-«-SS.I916<r(41-  t.MMi«0(B)>  S.8ttlu>(6)-  4.tMtw(7)  m  4>lt.»4 
-•.«f7«w(l}-f-1«.SUIw(»}-  6.I«M«P(4)-|-If  «00Sw(R}-1f.SStl«rr«)-  S.He7t0{7)  m  -  «.174 

üwi]  0m;(8;-  5.883Iu>(4)-H.8»S3  tt'l5}+2S  1  Bß?  w.'O)  -  » 0.  SOOO         =  -  1.35« 

-.0.M07tolt;-4-a0.S387  u'(3}-  4  .8980  u;(4}-  8.S867  wl3!  -  lO.üOOO  W(6)-|-77.4833  (t  [7,l  s 

Da  nuD  hier  die  Richtungen  (4),  (5),  (G),  (7)  gegebene  Winkel  ein- 
schiiessen,  so  müssen  die  vier  letzten  dieser  Gleichungen  vor  der  Auf- 
lOsaog  addtrt,  und  w(4),  ttf(6}  in  w(7)  verwandelt  werden»  somil 
bekommen  wir 

30.8097 «3—51*948 
9.8334ip(2)  -.0.5860111(7)  =  -I-S4.366 

8O.7O53i0(3}-|-  45.61 62w(7)  s  -1-29.509 
—0.5860 w(2)-i-45.61 62fv(3)-h1 30.4886«(7)  s  —  1 .956 

deren  Autlösung 

log  /  s  8.77Ö19  .  \o^f  =  9.16%2in 
w(1)  K  —  r685 
ip(2)  SB  H-  2.468 
w(3)  =  H-  0.458 

10(7)  =  —  0.164  ,  (//.4)  »      —  161.5 

gicbl.    Fugt  man  diesen  die  obigen  vorläuügen  Werthe  hinzu,  bo  finilel 
man 

1/(1),  =  219«  31'  ilMlS 
y(2),  =  250  20  37.977 
y(3)i  =  270  22  6.458 
y(7),  =  14(i    0  14.914 

denen  man  noch  die  folgenden  hinzufügen  kann, 

y(4)i  SB  0»  O'  5''398 
9(5).  =  45  23  27.76« 
y(6)i  =  93  10  43.934 

die  aber  hier  nicht  gebraucht  werden. 

63. 

St.  (2). 

Die  (Itircli  (li<'  Atisi^lelcliung  des  Uauptnelzes  gegebenen  Winkel 
sind  hier  (KUsleuverin.  367} 
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«(a)i  —  x{2),  »  60»  33'  3"689 
«(4)s 43)a  »  51  21  6.m 

die  in  der  Aosgleichang  des  Zweignelzes  auch  dieselben  Wertbe  bekom- 
men müssen.  Es  sind  demnach  die  vortiluiigen  Werthe  aller  Richtungen 
dieser  Station,  mit  fiinsdilnss  der  Centriningen,  wie  folgt  angenommen 
worden. 

(a)  8s  11«  3'  36''000 
(i)  B  0  0  0.000 
(8)»  40  35  33.944 

(3)  s  401    8  37.633 

(4)  ^:152  St9  43.921 

in  welchen  die  vorstehenden  Bedingungsgleichuncen  berück J^icht igt  wor- 
den sind.  Nachdem  hiemil,  und  mit  Zuziehung  der  Boobat  iuungcii  auf 
der  Station  (2)  (Küslenverm.  S.  144  u.f.)  die  Slalioastütckhcn  berechnet 
worden  waren,  ergaben  sich  ohne  Rücksicht  auf  die  obigen  Bedingungs- 
gleichungen  die  folgenden  Stalionsgieichuagen 
7,m%w(»)  =  -  rrm 

30.U60iü(l)  —  .').7709iri)  =—  l.OÜß 

5l.8892fr(2)-t4.6G67tr(3)-H.2i£2u;[4)  =  -»-I3.:342 
—U.6667u.(?]  4-36.8333 -21.6667  m;(4}  =  -  5.527 
-  5.7709to(1)-ll.t923w(2)-91.6667w(3)-l-56.53i6w(()  i.116 

Da  nun  hier  die  Richlungen  (2),  (3),  (4)  gegebene  Winkel  cinschliessen, 
so  müssen  vor  der  Auflösung  die  drei  letzten  der  vorstehenden  Glei- 
chungen addirl,  und  w{3]  nebst  tf(i)  in  «'(2)  verwandelt  werden.  Hieniit 
ergeben  sich 

7.8002  w{a)  =  —  2"633 

30.1 4G0  w{\)  —   3.7709  M'(2)  =  —  1 .000 
—      7709  tt'(l)  4-  4U.G460  w{i)  =  H-  3.C99 
durch  deren  Aui'lö.sung  man 

log  (f  =  U.iHiOl 
«'{«)  =  —  0"338 
fr(|)  —  _  0.022 

tt'i2J  =  -h  O.Olt  .  (//.3}  =  (//)  —  1.2 

und 

y(a}i  =    11»    3'  .{.iCiL^ä 

y{i}i  =  ;];►()  :i<>  ;io.ii78 
y(2)3  =   4U  6ö  34.0 1 G 
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eriittU.  Ausserdem  bekoroml  man  durdi  die  Bedingnngs^leidhnngen 

y  3),  s  m*  8'  37"705 
V(4},  s  152  29  43.993 

die  aber  liior  nichl  gebraucht  werden. 

6i. 

lim  in  Erfalining  xa  bringen,  welche  Kndresullate  hieraus  hervor- 
gehen, habe  ich  noch  die  drei  folgenden  Slalionen  hinzugezogen  : 

Balm  (3) 

Kolioklüberg  ...  (4) 
Luckow  (5) 

und  die  beobachteten  Riehl ungeo  auf  diesen  Stationen  wie  folgt  be- 
zeichnet : 

Von  Bahn  nach  Koboldsberg  .  .  «  ^  .  (1)» 

•      *     s   Luckow  (2)s 

»      »      »    Vogelsang  (3)a 

«      »      »   Kleisibei^  (4)9 

Von  KoboUbberg  nach  Luckow  .  .  .  .  (I)i 
»          »           »    Vogelsang.  .  . 
»  »  »    Bahn  (3)« 

Von  Luckow  nach  Vogelsang  (1)» 

»      »       »    Bahn  (2)» 

a      »        •     Koboldsberg.  .  .  .  (3)» 

Die  Ausgleichungen  auf  diesen  Stationen  habe  ich  so  angenommen, 
wie  man  sie  in  der  Kttstenvermessung  angegeben  findet.  Nemlich 

y;i)3=    0»  (f  0" 

y(2)5  =  48  30  9.629 
y(3)a  =  99  30  5.890 
y(4),  =  165  23  üMi 

Unbestimmte  Auflösung  der  Slalionsgleichungen[(3) 

+  U.0Ü933,(2)-(I))  -I-  0.02478((3)— (1))  +  O.Ol 539((4}— (1)) ; 
+  0.02478((2)— (1))  -h  0.061 1 1(f3)— (1))  +  0.021 56{(4)—(1)) ; 
+  0.01539^(2;— (1)}      0,ü21öö((3}— +  0.06689((4)— (1)); 
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ydji  =  131«  23'  26"013 
y(2)i  =  1 57   i7  58.020 

Unbestimmte  Auflösung  der  Stationsgleichungon  (i) 

-I-  0.11603(1)  -h  0.07190  2  -h  0.07403(3); 
-I-  0.07196(1)      0.12902(2)  +  0.07;>43(3); 
0.07463(1)  +  0.07543(2)  +  O.I08«2(3j; 

9(2)»»  78  9  40.220 
y(3)»»l33  33  59.489 

UnbcsUuHiilo  Auflösung  der  Stalion.sgleichungen  (ö) 

-I-  0.06827((8)— (1))  -I-  0.02599{(3)— (1)); 
+  0.02599((f)— (4))  +  0.05645((3)— (1)). 


65. 

Die  Bedingongsgleichungen  zwiseheo  den  vorbeoannlen  Beobach- 
lungeii  dieser  Alnf  Stationen  sind 

(/)...  a:(l),  —  x(7),  H-  x(2),  —  ^(Dj  +  s{i)i  —  j-(3j,  a  180«  0*  7''032 
(//).. .  a-(3)i  —  a;(1),  -i-  ^(3;,  —  a:(2);,  -I-  <2;-.  —  ^-(1  ],  s  480  0  3.219 
(///) . . .  x^'2)3  -  x{i  )3  H-  J-(3),  -  .r!  I  ^4  -h  a<3)s  —        a  4  80  0  2.084 
(/ V) . . . x',i)t  —        -h  r!3],  —  x{  1 -I-  .r(3l4  —        =  1 80  0  3.464 

ty\  »iD(g(»ia-j:(a)3)  sin  ;j;,'3;4-j-,tl4t  .sin  (j(3)5— j-dia)  - 

Bin IIa («|»)|-«(l)4l  sin («(«^-«(«Is) 

und  Bubsiiioiri  man  hierin  die  voratehenden  Werlhe  der  ifii% ,  so  erliHlt 
man 

F{i)  =  —  0"441  ,  F(//)  =  ~  1"Ö95  .  /'(///)  is:  —  4  "260 
F{IV)  =  —  1.000  ,  F(V)  =  -+-  1.046 

wobei  zu  Iti  iueiken  ist.  dass  die  Gleichung  ((')  mil  der  Zahl  i>0  dividirl 
worden  ist. 


66. 

Es  efgeben  sich  nun  aus  dem  Vorheiigehenden  die  folgenden  Werlhe 
der  q(rj),  etc. 
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r 

< 

q[r.i)  . 

9ir.ll] 

fl(r./n 

i 
1 

2 

3 

4 

1 

—1 

■ 

+  1 

— 

1 

— 

4 

2 

% 

-1 

•4-1 

— 

— 

— 

— 

27- i 
3,-4 

3 

—  l 

+  1 

—HM 

+1 

9~532Kn 
9.6145 

2 

3 

4 

—1 
•4-1 

-1 
-i-l 

9.9284  ~ 

O.OKIO/i 
9.552*» 

2,-1 

5 

•4-1 

— < 

8.i»455ii 

9.6038« 

d  hieraus  bekommt  man 

r 

lofrAlr.//) 

inj;  /"(r./l') 

J 
« 

3 
4 

1 

8.511 3 
6.7.'i."ii« 

1.9min 

8.oM3ii 
G.5076n 
8.1886 
7.7324/1 

8.51 13f) 
9.0074 

6..')076n 
6.79^ 

r~ 

9 

2^ 

8.47&UJ} 
8.9846 

2.  -< 

3,  -1 
i.  — 1 

3 

7.97i7H 
8. 597  In 
8.6564 

8.ö48yn 
8. 5002 
7.7903 

"^8.8409^ 
8.:{'J41 
8.1872 

8.3941 
8.7861 
8.3337 

8.l287n 
8.2227 
7  5599 

1 

2 

3  • 

4 

8.Ül7in 

7.;iiU  ! 

7.4265 
8.5236 

8.5839 
8  8295R 
S.05I5 

3,-1 

IT" 

K.834i 
K.4U« 

8.626in 
8.1699 

= 

8.2Ti>4n~ 
«.fl9«9« 

Aus  diesen  Daien  erhielt  ich  die  folgenden  CoefficienteD  dar  Endgiei- 
chungen, 


// 

III 

IV 

r 

Fl  ) 

u.47;i5a 

—  ü  05722 

—  O.Oii'.l:f'.l 

—  0.0  7258 

—0.01307 

— 0"44l 

n 

0.19704 

—  0.08683 

+0.06847 

+  0.01369 

—  1.5'tr, 

tu 

0.21668 

-f-0. 05550 

—  0.04865 

—  1.2(U) 

IV 

0.989S7 

+0.09549 

—  1.000 

V 

0.U070 

••-1.046 

07. 

Die  Auflösung  dieser  Endgleichungen  giebl  fiir  die  UobelMOnten 
deraelbeo  die  Ibigeiiden  Wertbe, 


I 
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(/}  =  —  8.384 

(//)  =  —  HC,  30 
(///)  s  ^  iO.IO.i 
(/F)  =  —  2.22.-) 

(V)  =  +   6.095  .  Äi  —  48.3 


womit  mai 

1 

2  1),  »  H-0'261  ,  «(2,-1),= 

—  0*107 

»(2).  - 

—  0.«I7  . 

2(2j,  =  —  0.1*0  .  2(3.-1),= 

—  0.485 

»(3).  = 

*(4.-1),  « 

—  0.652 

2(7),  = 

-f.  0.158  , 

ij,  =  —  0"G72 

= 

2.;^.— l)i  ^  —  0.828 

2(3),  = 

—  0.351  , 

erhall,  und  hieinil  und  durch  die  y{r),  der  Arit.  62,  63,  64  ei^gebeD  sich 
die  folgenden  Bndreüultate» 

«(1)i  »  219»  31'  4r040  «        SS  359«  59'  Ö9''727 

a<2)i      250  20  38.194  «  4<2}2  =  40  35  34.1 5G 

«(3),  —  270  22  0.728  . 

«(7]i  »  146    0  14.756  , 

tf<1),=     0«   0'  0'      ,  j(1)4  =a  131'»23'  25''366 

«(2),=   48  30  9.73ß  ,  x<;2),  =  157  47  58.354 

ar(3),  =   99  30  6.375  ,  J^(3j4  :a  207  28  58.289 

:r(4)3»  165  23  12.694  , 

a:(1)5  =     Ü"    0'  0" 
x{2),  =    78     9  40.892 
ar(3)»  =  133  34  0.317 

68. 

Die  Vergicichung  dieser  Resultate  mit  den  in  der  Küstenvermessung 
angegebenen  zeigt  bedeutende  Unterschiede  in  den  daraus  hervoi^ehen- 
deo  Winkdn,  allein  man  kann  strenge  genomm^i  diose  beiden  Besnilale 
nicht  mit  einander  vergleidien,  da  hier  nur  die  ersten  teof  Stationen  des 
Zweigoetzes,  dort  aber  alle  Stationen  desselben  in  Betracht  gezogen 
worden  sind.  Um  die  Data  zu  einer  rationellen  Vergleichung  zu  erhal- 
len, luUsseD  wir  dieselben  fUnf  Slaiionen,  ohne  HinzufUgung  der  übrigen, 
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nach  dem  in  der  KaslenvenneBsung  angewaadten  VerAihren  behandelo. 
Dieses  soll  im  Foigendeo  ausgeflBhit  werden. 

69. 

Die  Aasgleicbiingen  auf  den  Stationen,  so  wie  die  obigen  jjtlnf  Be* 
dingungsgleichungen  bleiben  nun  dieselben  wie  in  der  Kustenvermes^ 
sung.  Auch  die  Resultate  der  Sabstitationen  in  die  Bedingungsgleichun- 
gen  bleiben  onverandeit,  wie  sie  dort  S.  S95  o.  S96  angegeben  worden 
sind,  mit  der  Ausnahme  jedoch,  dass  das  dort  angegebene  logarithmische 
Resultat  der  Seitengleichung,  mit  der  Zahl  50  dividirt,  anzuwenden  ist. 
Bs  werden  demnach 

Fl!)  —  _  0*299  ,  Fill)  =  —  i"im  .  F{III)  =  —  r'260 
F{IV)  =  —  'MüO  .  F{V)  =  -I-  1.038 

Zufolge  des  im  angeführten  Werk  angewandten  Verfahrens  werden 
die  Vorl)eS6erungen  der  auf  den  Stationen  (1)  und  (2)  hoobachteten  Rich- 
tungen weggelassen,  und  von  den  Täfelchon  des  Art.  53  für  die  q{rj),  etc. 
und  f[rj),  etc.  fallen  daher  jetzt  die  beiden  ersten,  sich  auf  die  Statio- 
nen (1)  und  (2)  beziehenden  Ablheilunc;en  ganz  weg,  wahrend  die  drei 
tkbrigen,  sich  auf  die  Siai Ionen  (3),  (4),  (3)  beziehenden,  Abtbeilungen 
unverändert  beizubehalten  sind.  Berechnet  man  nun  aus  diesen  die 
Cocfficienten  der  Endgleicbungen,  so  erhalt  man  die  folgenden  Werthe 
derselben. 


t 

a 

///  ' 

IV 

V 

r{  ) 

/ 

0.06488 

-0.030t6 

-0.00039 

-0.03955 

-0.01307 

— 0"«99 

// 

0.14915 

— 0.08G83 

-1-0.03633 

0l;J69 

_  1  f'M'l 

/// 

-1-0.05550 

-0.0486Ö 

iv 

0.14809 

•1-0  09549 

—1.100 

V 

0.14070 

-1-1.038 

die  mit  den  Angaben  der  KOstenvermessnng  S.  336  ubereinsiimmen, 
nachdem  die  auf  Y  sich  beziehenden  CoefBcienten  mit  dem  Factor,  des» 
sen  log  SB  0.3755,  und  der  CoefOcienl  (V,  V)  mit  dem  Quadrat  dieses 
Factors  ronitiplicirt  worden  sind. 


70. 

Die  Auflösung  dieser  HndgU  ii  himgen  giebl 
(/)      —  15.101 
(//)  =  —    G  091 

Ahl»ii4l.  4.  K.  S.  fiMellirb.  «1.  WiaacMrii.  XIV.  fg 
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(///)  »  +  6.894 
{IV)  —  —  3^.613 
(F)  »  +  29.991  ,      »  73.2 

womit  man 

«(2,-1):,  ==  —  0":U5j>  ,  r(1),  =  +  0"H2.*l  .  =  —  T  löft 

«(3,_4)a     —  0  '»(» {  .  2,;i),  =  —  o.;n(l  .  2(:i.— Iii  s  —  ü.7il 
«(V— 1)9  =  —  .  2(3)4  «  —  , 

und 

r  I),  s     0«   (T    0"       ,  «(1)1  8  131*  23'  25"189 
,  =   48  30    9.991  ,j  2),  =s  157  47  58.342 
j (3).  st   99  30    6.793  ,  j(3j,      207  28  58.4a0 
ifi),  »  165  23  13.244  . 

X{\):,  —       0"»     0'  0" 

r'2  =  7X  9  4 ».37 9 
^(3)i  s=  133  34     0.^1  ü 

erbäll.  wozu  noch 

3c{\)x  8  219«  31'  35^583  .  a{\)t      3o9*  W  59"970 

^2),  SS  250  20  32.U5  «  x{%  »  40  35  34.037 
X  3),  8  270  22    0.622  , 
x(7),  =  146    0    9.069  . 

die  ich  «ins  der  Kuslfnvprmessimg  S.  367  luilic  enlnclitnen  k/innen,  da 
sio  vnn  dnn  hier  in  Betracht  gezogeoen  Ausgleichungsrechniingen  un- 
berührt bleiben. 

71. 

Die  VergtdchuDg  der  Winkel,  die  ans  den  eben  erbalteneo  Rieh- 
taugen  folgen .  mit  denen,  die  die  Koslenvemiessang  enthält,  giebt  nur 
sehr  kleine  Unterschiede,  woraus  folgt,  dasB  die  hier  weggelassenen 
Stationen  nnr  geringen  Binfluss  auf  diese  Richtungen  äussern ;  ein  Um- 
stand, der  sich  auch  schon  durch  die  Figur  des  Nelses  im  Voraus  erken* 
nen  ISsst.  Desto  grosser  sind  aber  die  Unterschiede  mit  den  nach  dem 
hier  entwickelten  Verfahren  botcchnclen,  und  iui  Art.  G7  erhaltenen  Re- 
sultate. Ich  will  tlicse  nebst  den  Unterschieden,  die  daraus  folgen,  hiei 
zusammen  stellen,  vvcrdt;  aber  nur  die  Secunden  der  Winkel  anfuhren, 
da  diese  hiuieiciiend  sind. 
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Art.  «7. 

Art.  70. 

Uolanchiede. 

— 

— 

26*514 

+  0"230 

57.154 

56.562 

—  0.592 

OO  itQl 

Zo*90v 

Oft  1*77 
Zo.*  Ii 

A  AKT 

Z0.4JB 

Zo.U7o 

—  0.362 

Oft  Afifi 

Oft  A<90 

Kl  RRI 

A  t  J  A 

<1A  Aft^ 
•l4.Ut>  1 

x{\). 

— 

9.730 

9.991 

+  0.255 

-+-  U.Hj.S 

O.Ol  J 

P.   t  ?C  1 
0.  1 

k    ik  1  'j  #> 

(1. 1 

6.375 

6.793 

+  0.il8 



2  958 

3.^53 

0.295 

^^^^ 

12.Ö94 

13.244 

4-  0.5Ö0 

Ü.1  Do 

«(3)« 

«(2)4 

59.935 

60.108 

-1-  0.173 

4S(3)4 

^4)4 

32.923 

34.261 

+  0.338 

41.379 

-h  0.487 

ms 

19.425 

18.831 

—  »t,.;94 

0.317 

0.?I0 

—  0  107 

Diese  Unterschiede  sind  sehr  gross,  und  steigen,  wie  man  sich(,  fasl  nuf 
0  "7.  Das  Yerfiahreii,  welches  diese  ünterschiodo  gegeben  hal«  ist  in  der 
Kusteovermessung  wiederholt  angewandt  worden. 

72. 

Zum  Selihitss«  v\i;l  h  nocli  die»  Summen  der  Fciiierquadrale  vei- 
i'lf>i»'hpn.  die  in  (Iil'.soiu  hcis[)iei  erhallen  werden.  Diese  Summen  srlhsl 
kann  nuui  zwar  aub  dein  Vorhergehenden  nicht  erhallen,  weil  ich  die 
(//)  nicht  l)erechnel  habe,  aber  um  ihien  Unterschied  zu  erhallen,  sind 
alle  erforderlichen  Data  angegeben  worden.  Zuerj>l  bemerke  ich.  dass 
die  Ausgleichungen  auf  den  Stationen  (3),  (4),  (5)  biebei  niclil  in  Betracht 
kommen,  ilenn  da  diese  Stationen  in  beiden,  im  Vorsfehendi n  an- 
gewandten Verrabrungsarten  auf  dieselbe  Weise  eintreten,  .sn  i>!  du  Hei- 
lrag derselbe,  und  verschwindet  also  im  Unterschied  der  Snnime  der 
Fehlerqoadrate.  Es  mnd  daher  von  allen  Stationen  hici  nur  die  (1) 

iB' 
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und  (2)  zu  berücksichtigen.  Für  das  in  dieser  Abhandlung  entwickeile 
Verfahreo  erhallen  wir 

(U,4),  »  (//),  —  16I.S  . . .  All.  62 
(/I.3),  =    (l/}3~  Art.  6:1 

2t«.«)  =  ^li)  -  162.7 

i?:.  =  48.3  .  .  .  An.  67 

fF^^tt)  —  414.4 

In  Bezug  auf  das  Verfahreo  der  Koslenvermessung  erhall  man  für 
die  zwei  genannten  Stationen  die  Werlhe  der  {U,n)  durch  die  Auflösung 
der  ursprünglichen,  in  den  Arlt.  6S  o.  63  gegelienen  Stalionsgleichun-» 
gen,  und  die  Werihe  der  {Uj^  die  dabei  in  Betracht  kommen,  sind  mit 
denen,  die  jenem  Verfohren  angeboren,  identisch.  Bs  ergeben  sich  auf 
die  beschriebene  Weise 

(//,7),  =  (/r,  -  172.5 
(«.5)2  =     (//;,  -  i.7 

73.2*; . .  Art.  70 
W^~i>J[)  —  404.0 

Der  Unlorsciiied  zwischen  diesen  beiden  Worthen  von  W  betrügt  10.4, 
und  zwar  ist  die  Summe  der  Fehlerquadrale,  die  das  Verfahren  der 
Küslenvermessung  gtebl,  um  diesen  betrag  grösser  wie  die  Summe, 
welche  das  in  dieser  Abliandlung  entwickelte  Verfahren  giebl.  Nun  ist 
aber  bei  nur  flllnf  Stationen  ein  Unterschied  von  zehn  bis  elf  Einholten 
in  dieser  Summe  erheblich  zu  nennen,  und  wir  sehen  also,  dass  das 
Verfahren  der  Kuslenvermessung  die  Summe  der  Fehlerquadrate  nicht 
zam  Minimum  macht. 

In  anderen  Falten  kOnnen  sich  alle  im  Vorhergehenden  ertiaftenen 
ünterschiedte  betrachtlich  vergrOssern,  und  sie  wSren  schon  in  diesem 
Beispiel  wesentlich  grosser  geworden,  wenn  zuftllig  einige  Umstände 
etwas  anders  gewesen  waren.  Nimmt  man  z.  B.  an,  dass  der  Fehler 
der  ersten  Bedingungsgleichung  nach  der  Substitution  der  y{r),  —4*299 
statt  — 0''S99  gewesen  wttre,  welches  leicht  der  Palt  hatte  sein  kOnnen, 
so  hatten  die  Unterschiede  in  den  Winkeln  4"  erreicht,  und  grosse  Unter- 
schiede  waren  hauOger  vorgekommen,  als  in  der  Ztisammonslellung  des 
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vor.  An.  Die  Summe  der  Fehlerquadrate  wKre  in  diesem  Falle  31,2 
Hiubeiten  grüsüer  geworden  ala  ihr  Minimum. 

73. 

Es  soll  zur  Erläuterung  der  Eotwickelun!.'oii  dos  Art.  ^8  u.  f.  ein 
Beispiel  des  Falles  gegeben  werden,  wo  eine  Winkelgleichimü;  des 
Dreiecksnetzes  auf  die  dort  erklarte  Art  behandelt  wird.  Ich  nehme 
zwei  Dreiecke  an,  die  eine  genlein^chaftlicho  Seile  haben,  und  bezeichne 
die  Staliooen,  die  die  Ecken  des  daraus  entsteheoden  Vierecks  bilden, 
niil  (4),  (Ü).  (3),  (4).  Die  geroekisGhaftliche  Seile  soll  die  Seile  (2)  (3) 
sein.  Ich  nehme  femer  an.  dass  die  zweite  Diagonale  dieses  Vierecks 
nichl  beobachlel  worden  ist,  aber  dass  auf  jeder  Station  Bichtungen 
beobachtet  worden  sind,  die  nidit  zu  diesem  Viereck  gehören;  man 
kann  diese  entweder  als  Überzählige,  oder  als  solche  betrachten,  die  zu 
anderen  hier  nicht  in  Betracht  gezogenen  Dreiecken  gehören. 

Die  wahrscheinlichsten  ViTerthe  der  Richtungen  auf  der 

Station  (1)  nach  (3)  sei  j  l)i 

eine  überzählige  Riehlung  sei  x(3)i 

Station  (2)  nach  (1)  sei  x(\'}i 
»      »     »    (3)  »  x{i)2 
»      w     »    [4)  »  x\t\}i 
überzählige  Hichtungen  seien  x{k^)i  und  x[&)i 

Station  (3)  nach  (2)  sei 
»      »    »    (4)  » 

*       »     »     (4)  n  dl(4)3 

eine  ttberzHhIige  Richtung  sei  s{Z)t 

Station  (4)  nach  (8)  sei  «(4)i 
»      »    »    (3)  »  4%)t 
Qbefzahligc  Richtungen  seien  ar(3)4  und  x{i)i 

74. 

Die  zwei  Bedingongsgleichungen,  die  dieses  Viereck  giebt.  sind  in 
Folge  der  Grosse  einer  der  Seiten  desselben,  die  ich  beUebig  angenon* 
meo  habe. 


270 


P.  A.  Hansen, 


[86 


«(2),  —  x{St)t  —  «(1)2  +  «(t)a  —  «(1),  =  180*  0'  mi 

—  ^«}s  -h     )s  ~  a;(4),  H-  ^2)4  —  «(l)«  »  180  0  5.488 

voD  welchen  dio  erste  auf  die  oben  eniwickelle  Art  behanddt,  aber  die 
zweite  im  zweiten  Theil  der  AoflOsung  berOcksichtigl  werden  soll.  Die 
voriiufigen  Werthe  der  Richtungen  mit  Einschiuss  der  Centrirongen 
sollen  die  folgenden  sein, 

(1)  ,  =    60"    0'  0" 

(2)  ,  =  1*2  23  4Ü.G00 

(3)  i  =  193  40  8.540 

(1),  =  100  4  0 

(8)3  B  1 42  30  40.369 

(3)  ,  s  193  59  17  516 

(4)  ,  =  282  3  t  ii-'.SOO 

(5)  2  ^  335  49  öl. 600 

(1)  sB»   15  30  30.000 

(2)  3=  70  34  5.902 
(3],  «  270  18  4.183 
(4),  8  393  17  46.224 

s  204  8  30.000 

(2)  ,  =  250  33  12.000 

(3)  ,      332  37  48.000 

(4)  ,  =    41  51  15.000 

Man  crkoniil,  dass  unlei  ilioson  Werlhcn  die  Glnichunij 
i2)i-0)i+(2)2  —  (l (4)»=  180«  0'  ä"87i 
stall  findet,  gleichwie  im  An.  30  verlangt  wurde. 


75. 

Da  CS  hier  von  kcioeni  Inli  ifs.se  sein  kann,  die  Stationsi^leichunuen 
kennen  /u  lernen,  .so  stelle  ich  gleicli  die  Slalionsgleicbungen ,  aber  vor 
der  Eiufulirung  der  N,  lY',  iV",  etc.,  auf, 

St.  (1). 

18.G67m'(I)— 14.333k'(2}—  4.333m'(3)  =  — n"3l2 
— 14.333  wv'l.-hi  l.(jr>7«'f2l—l  7.333  tt'(3)  =  —  8.417 
—  4.333«'.l;— 17  333er(:JjH-21.üü7«' 3l  =  -+-2.>.729 
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St.  (2). 

3%.0tp(1)—  8.5tt'(2)— 10  5t43)—  e.0ff(4)—  7.0ff(5)  =  —  8"I46 

—  8.öa<l)+37,0fi(2)  — U.0tt<3)^  6.0tt'(4)~  8.5 »/-(o)  « —'10.318 
— 10.5tt-(1)— n.0i<2)+34.0«i(3)—  4.0h'{4)—  5.5«'{5)as—  2.978 

—  6.0tt'(1)—  6.0u'(2)—  4.0w(3)+24.0M'(i)—  8.0  irf  5)  = +10.134 

—  l.OwXj—  8.ött'.2}—  5.3m;(3)—  8.0m'(4;H-2U.O  «(oj  = +11.308 


St.  (3). 

4O.5w(1)-16.5i0(2)~ISI.5»(3)— 1S.5ip(4)»  +  9''432 
-15.5it<1}-|.39.5»(2)--  8.5w(3H  8.5w(4)  »  -  8.571 
-t3.5ip(l)—  8.Str(2)-^29.5ip(3}--  8.5tfr(4}  »  —10.841 
-.12.5ti<1)—  8.5  »(2)-  8.5  »(3)4-29.5  ti<4)««  +  9.980 

Sl.  (4). 

22.(i07ir  Ij—  0.333  w  (2,—  9.333  <3;—  4.0     «-(4}  =       7 "000 

—  9.333  Ir  l  <-t-24. 607  f'(2}—  7.0     «•(3)—  8.333  m'(4)  =  -|-  8.3f(; 

—  9  333tr{1)—  7.0  it'(2j+22.0  «•(3)—  5.667  «•( 4)  =  +  0.444 
^  4.0     tt\1)—  8.333^(2)—  5.6ti7  tp(3)-|-t8.0    ir{4)  =  —15.760 

Die  Goefficienten  der  Unbekanolen  dieser  GleichuDgeo  sind  die,  die  in 
den  Entwickelungen  mit  [da].  [ff4].  etc.  [64],  etc,  etc.  bezeichnet  wor- 
den  sind. 

76. 

Die  EinAihrung  der  N,  N\  etc.  in  die  Gieichungen  des  vor.  Art. 
werde  ich  etwas  anders  einrichten,  wie  ich  es  bisher  gethan  habe,  da 
es  im  gegenwiiriigen  Falle  einigen  Vorlheil  bringt.  Ich  werde  diese 
Grossen  so  bestimmen,  dass  die  CoefBcienten  der  letzten  Unbekannten, 
mit  Ausnahme  des  letzten  derselben»  so  wie  in  der  ersten  Gleichung 
auch  der  Coefßcient  der  vorletzten  Unbekannten,  Null  werden.  Die 
Ausdrucke,  iluicli  wolchf  (liose;^  howirkl  wird,  kann  sich  jeder  leicht 
jiL'Ihsl  (Milwickcin,  zum  Ueberfluss  will  ich  sie  l'Ui  tlic  am  Meiston  vor- 
koiiiüu  iidcn  i-allo  hier  anftlhren.  Wg-nn  nur  drei  Unhekanrite  auf  der 
Stalion  vorhaiulen  sind,  so  erleiden  die  früher  gegebenen  Ausdrücke 
gar  keine  Abcinderung. 

Wenn  vier  Unbekannte  vorhandeu  sind,  so  berechne  man 
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[ao]  [aa'"]  [aV"] 


M 


^   —  ia"a"') 

Ä"   8  —        ^  ■ 


JV'  —  — 


aa" 


Wenn  liiDf  Unbekannte  vorliandeo  sind,  so  erfüllen  die  tolgenden 
Ausdrücke  deo  Zweck. 

M  =  +  Y—  [««"']  [aa]  [a"a"] 
/Ts  — 


"  [na") 
Jf 


ta'a"J 

— 


iV"  =  ^ 


Weno  seclts  Unbekannte  vorhanden  sind,  so  sind  die  folgenden 
Ausdrücke  anzuwenden, 

«  +  /-  ["«"]  >«1 
"  —  wr  ^  —  — -  ' " 


iV  =  - 


iaV] 


JKI' 

M 

7aa" 


V"'  -  —  («"'«"l 


Man  kann  hieraus  leicht  die  Ausdrucke  flir  eine  grossere  Anzahl 
von  Unbekannten  aufetellen. 


77. 

Fohrt  man  auf  diese  Art  die  iY,  N',  elc.  in  die  Gleichungen  des 
vorvor  Art.  ein,  so  ergeben  sich  die  Cocfficienlen.  die  in  den  Entwicke- 
iungen  mit  (aa),  (a6)i  etc.  (66),  etc.  elc.  (aa),,  (a6),,  elc.  (66),,  etc.  elc. 
(<ra),,  (a6),,  etc.  (66)^  etc  etc.  bezeichnet  worden  sind.  Stellt  man  diese 
tabellarisch  auf,  so  erhalt  man  die  folgenden  Werthe, 

Sl.  ^f). 

iV=  1.8930     .  iV'=  7.:i7IS     .  'i:-2R9i 
log    =!nt>771i'^         =  'n.sTO^it  ' n ,  :Ui9ü8) 


a         1  b 

[UK  elc. 

a 
b 

1  89.000 
I 

0 
0 

—  8.417 
^!j>.729 
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Sl.  (2). 

i\  =  2.^<J13     ,  iV  =  .  iV"  =  1.8003  , 

lüg    =(0.36008)        =(U.ivii(i;         =  (0.i5i»34) 

iV;—  2.G186     .  iV;  =  3.0051 
log     =(0,41807)         s  (0.48502) 


c. 

(tel,  elc. 

a,  1  37.95 

— 

—  6.. 175 

0 

0 

—  R'Mifi 

44.744 

—  8.  «»«HO 

0 

—  10.318 

i 

37.2*4 

+  0.7lli 

0 

—  2.978 

3a.857 

-»-lO.i.U 

38.333 

^11.308 

St.  (3). 

A  =  4.2875    .  /V'=  2.9155    .  2,9100    ,  iV/a= 

log  "  =  (0.63220)  '=(0.46471) 


K 

_.5-  .._! 

(te),  flle. 

«» 

S8.882 

—  3.0 

0 

0 

^  9"43f 

41.0 

0 

0 

—  8.574 

c. 

38.0 

0 

—  40.844 

S8.0 

-f-  9.980 

Sl.  (4). 

iV=  2.5668    .  iV;=  5.3474    .  iV^'=  3.6363    ,  iV;=  1.5584 
log  =  (0.40939)       =  (0.7281 4)       =  (0.56066)     "  =  (0.1 9268) 


c 

d 

t»  - ,  elc. 

a 

Sy.2ö48 

*  3917 

U 

0 

-+-  7"üf)0 

b 

4-19.tl& 

0 

8.316 

c 

35.9» 

0 

-1-  0.444 

d 

i0.4iu 

— I5.7Ü0 

78. 

Aus  den  vorstehenJen  An&;aben  Air  die  drei  ersten  Stationen  sind 
nun  die  cornbinirten  SUitionsgleichungen  des  Art.  34  zu  berechnen,  deren 
Coefiicienten  ich  wieder  tabeUariscb  aufteilen,  und  mit  den  a.  a.  0.  an- 
{{ewandten  Bezeichnungen  versehen  werde.  Durch  sehr  geringe  Arbeit, 
und  indem  man  sieb  der  im  Art.  33  gegebenen  Zusammenstellung  der 
Aasdrüc rke  der  cornbinirten  Coefficienten  bedient «  wobei  man  sich  aber 
die  runden  Klammem  statt  der  eckigen  denken  muss,  ergiebt  sich  mm 
die  folgende  Zusammenslellong 
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B 

'  ^  '  — 

c 

A. 

B. 

B 

ffl.SS 

0 

0 

0 

c 

S6.907 

0 

0 

0 

'  0 

-24.375 

-  6.375 

0 

e6.f»9i 

—  8.9dl 

•1-  1.2857 

37,24« 

-»-  0.7142 

30  857 

A,. 

ß,. 

Dck.  Gl. 

0 

 22.25 

+  22. 2ä 

0 

0 

— 25"729 

c 

0 

0 

0 

0 

0 

-1-25.729 

a, 

n 

u 

A 

u 

n 
u 

^   «7.1  ov 

0 

-22.25 

0 

0 

-27.630 

0 

0 

0 

0 

0 

-  2.978 

ä, 

u 

0 

0 

0 

0 

H-10.I:U 

f. 

38.333 

0 

Ü 

0 

0 

-»-41.308 

8I.I3S 

-8».  25 

0 

0 

-t-26.74i 

63.S5 

n 

0 

-25.883 

.18.000 

0 

-10.841 

d„ 

38.000 

-1-  9.980 

Die  Coefficienlen  die.«?cr  GIpichiinyen  sind  loiclil  zu  conirolircn.  In 
Betreff  clor  bekannten  Glieder  ist  zu  bemerken,  dass  ihre  Suninie  gleich 
Null  werden  ninss.  Wie  die  Coeffirionlen  der  urs[)rnnu;liohen  Slations- 
gleichungcn  durch  ihre  Summen  controlirt  worden  k^innen.  habe  ich 
früher  gezeigt,  und  diese  Summen  niiissen  in  den  Summen  der  (iOetVi- 
dentea  einer  jeden  der  vorstehenden  Gleichungen  wieder  zum  Vorschein 
kommen,  wenn  man  die  Additionen  und  Subtractionen  berücksichtigt, 
die  in  den  Gleichungen  des  Art.  34  durch  die  Zusammensetzung  der 
bekannten  Glieder  derselben  angezeigt  werden.  Auf  diese  Art  hal)e  ich 
alle  vorhergehenden  CoefGcienlen  controlirt.  Ich  fUge  noch  hinzu,  dass 
die  I  nhekannlon  der  Gleichungen,  deren  Coefficienlen  die  vorstehende 
Tafel  giebt,  der  Reihe  nach  w(3)i,  ttf(2)2,  n^3)x»  »(4)»,  w{h)i, 
w(l)3.  w{2)3,  it'(3)3,  fr(4)3  sind. 

Die  StatioosgleicbungeD  der  S4.  (4) ,  die  der  vor.  Art.  angiebt«  blei- 
ben unverändert. 

79. 

In  der  Ziisaninienslellunp  der  Coellicienlen  der  iiulzulösenden  Glei- 
rhtmijen  deü  vor.  Art.  büuierkl  man  sogleich,  dass  \  ier  Gleicliunui  ti  vor- 
küiuinen,  die  jede  nur  Eine  L'nbekannle  enlliallen.  Man  vert'alirt  am 
Be.slen,  diese  vier  Gleichungen  allen  uijngen  \uiaii  zu  stellen,  uud 
braucht  zu  dem  Ende  die  lafel  nicht  umzuschreibeo.   Hier  werde  ich 
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iftdera»  *w  leichteren  Uebersicbl,  diese  UmscbreibuDg  vornebmen,  und 
stelle  daher  die  folgenden  Gleichungen  voran, 

26.907  II  (3),  =  -«-25"729 

38.333  «'{5)2  =  -I-H.308 
38.000  tr(3)3  =  —  lü  .SH 
38.Ü00  <4j3  =  +  9.0S0 

in  welcheu  tlie  CoefGcienlen  der  Unbekannten  der  Keihc  nach  im  Fol- 
genden mit  '2,2,1),  i3  3,2).  (4,4,3j  bezeichnet  werden  sollen. 
Wahlen  wir  für  die  Coeflicienten  der  übrigen  Gleichungen  auch  Zahlen 
zur  Bezeichnung,  und  fangen,  an  das  Vorhergehende  anknüpfend,  mit 
(5,5,4)  an,  so  eiigiebt  sich  die  folgende  Tafel  der  übrigen  Goef&cienlen 


•.4 

«M    1  H,* 

Sek.  Gl. 

5  1t  1.25 

—  22.25 

0 

0 

-88.85  U88.83 

—85*789 

6 

59.20 

—  2i  375 

-  6.375 

0 

-»-22. 2.-)  —22.25 

-1-  o.icn 

m 

66.991 

—  8.991 

+  i.2857 

-22.25  i-l-22.25 

—27.630 

8 

37.Si4 

•1-  0.7U8 

0    1  0 

—  8.978 

9 

30.857 

n   1  0 

+  10.131 

10 

8l.132|-25.25 

-1-26.7  U 

11 

g:j.25 

—  2r,.«t<;j 

Die  Unbekannten  dieser  Gleiciiungen  sind  der  Reihe  nach 
»(3)„  tt(4)„  w{\)t,  w(a)3. 

80. 

Die  Auflösung  der  eben  erhaltenen  Gleichungen  wird  nun  auf  die 
gewöhnliche  Weise  ausgeftlbrt.  Die  einzige  Abllnderung,  die  angemes- 
sen erscheint,  besteht  in  einer  Aenderung  der  Bezeichnung  der  Httlfs- 
grOssen,  die  ich  fbr  die  Slationsgleichungen  ß\  /,  etc.,  /,  etc., 
etc.  etc.  genannt  habe.  Diese  Bezeichnung  ist  zwar  ganz  passend, 
wenn  nur  dne  kleine  Anzahl  von  Unbekannten  und  Gletchnngen  vorhan- 
den ist,  aber  wenn  diese  Anzahl  nicht  klein  zu  nennen  ist,  verliert  sie 
an  Uehcrsichtlichkeit.  Weit  piissender  und  übersichtlicher  ist  die  ße- 
ztictinuiig  dieser  ilulL^i^rossen,  die  ich  bei  der  ErkUlriing  der  Auflösung 
der  Endgleichungen  eingerülirt  habe,  da  sie  in  jcdeiii  Falle,  die  Anzahl 
der  (Ileichiingen  und  Unbekannten  niaj^  noch  so  gross  sei»,  eine  sofortige 
OrieDtinini;  gewahrt.  Diese  werde  ich  daher  auch  bei  der  Anll  isunt; 
der  obigen  Slationsgleichungen  anwenden  und  ihre  Verliinduni.'  nut  den 
übrigen  Grössen,  ohne  Abkürzungen  für  nicht  vorhandene  CoellQcienlen 
einzuführen,  hier  hinzuiUgen : 
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{2.2.  i)  =  (2,2)  -l-TM)(2]i 
(2.3.1)  =  (2.3)  (1.3}(2), 
{2.4.1j  =  (2.4)4-(l,4)(2), 
elc. 

JUII)_=(2./)  -»-(<./) (2), 

(3.3.1)  -  (3.3)  +  (^3)(3), 
(H,4,1)      (3.4)  +  (l.4)(3), 

elc. 

(3./,0  =  (3./)  +  (l,/)i3;, 

,i.4.l)  =  (4,4) -h  (1.4X4,. 
etc. 

(4.A<)  =  (4,<)  -•-{1,/Jt4), 
etc.  bU 

(3.3.«)  =  (3.3,1)  +  (2.3,!)(3), 

(3.4.2)  =  (3,4,1)  +  (2.4,1)(3), 
etc. 

(3,/.2)  =  (3./,l)  (2,/,1)(3), 

(4.4.2)  =  (4,4.1)  +  (2.4,1)^4), 
etc. 

(U2)j-  [Ui)  -H  (2,A<)  (4), 
etc.  bis 

(//.2)  «    (lU)  ^  i^Mx" 

(4.4. 3)  =  (4,i,2)  -h  (3,4,2;;4):, 
etc. 

(4./.3)  =  (4,/.2}  +  (:U2){4), 
etc.  k>is 
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(«.3)  a 

(«,«)  — 

{«.f.«) 

■           «  4 

■  X 

~  (».♦.») 

etc.  bis 

(«.4)  = 

ele.  bis 

l(,n] 

wenn  tlie  Anzjilil  der  Gleichungen  und  Unbekannlen  n  ist. 

Nachdem  diese  Ilechnunfjon  luisgefuhrl  worden  sind,  uo  lui  ii  mau 
die  sogenannten  reducirten  Gleichungen  crhäh,  werden  die  Unbekannten 
selbst,  wenn  man  sie  der  Heiheiifolge  nach  mit«j(1),  if'(2),  tt'(3),  «»(4),  etc. 
bezeichnet,  durch  die  iulgeiidon  Gleichungen  erhalten: 

«•(l)  =  x'  +  (2)t  «'(2)  -I-  (3).  a'(3)  +  (4),  «'(4)  +  etc. 


«'(?)  =  /         (3)2  w(3)  -I-  (4)^  wii)  -f-  elc. 

tt'(3)  =  +  (4)3  M<4)  -h  etc. 

M'(4)  =  /    -I-  etc. 

elc.  =  elc. 


bei  deren  Anwendung  man  von  der  letzten  derselben  anfangen  iuu^s. 

Wendet  man  nun  diese  Aiiflösunysarl  auf  th'e  SiaiioriSf^leiehungen 
des  vorvor.  Art.  an,  so  wenien  die  Logarilhiuen  der  Hullsgrüssen ,  die 
nichl  Null  werden, 

=  ;9. 30103)  ,  (7;-.  =  ((OiOIOSh)  ,  (10>=r  (!)..{()  10.3)    ,  (11);=  (9.30103«) 

(7)  ,  =  {9.55R04;  .  (8),  =  (9.0G372)   .  (10)«  =  (D.  iOOÜü«)  .  (H),  s  (9.509ÜÜ) 

(8)  ,  =  (9..H005)  ,  (9)7  =  (8.36()19»}  .  (10);  =  (9.31?32)   ,  (H)  :  =  (9.31232m) 

(9)»  =  (8,40578»}  .  (10)s  =  (7.S77r.i    .  (11)  ^  =  (7.87764«) 

(10),  =  (7.9449<w) ,  (1 1)  »  =  (7.94491) 

(||),o  =  (9.26788) 
woxu  noch  die  folgenden  Divisoren  kommen»  die  ich  alle  «inseUen  wenip. 


obgleich  sie  nichl  alle  gebrauchl  werden. 

(1,1)  «s  (1.42986) 

>7.7JV' 

=  (1.74290) 

i2,2,1)  =  (I.n83.j7y 

f8,8.7j 

=  (1.53398) 

i3,3,2)  =  (1.57978) 

'9,9,8) 

s=  (1.i88;)4j 

(4,4,3)  =  (1.;j7978) 

(1O.t0,9) 

=  (1.83627) 

(.■»..•■>.  4)  =  ;'>.n4r)3()) 

s  (4.6844ä) 

(ß,ö.n)  =  (<.7407«i) 

878 


Die  Werthe  der  Unbekaooteo  werden  hieraof 

iv(3),  »  +0*9562  ,  w{2),  =  —0*1198 
«(5]a  a-  -1-0.8950  ,  tp{l}s  >«  —0.2145 
«p(3),  =  —0.8853  .  w(8)s  »  —0.3411 
t>'(4),  s  +0.2626  ,  w{3)t  »  —0.8057 

ip(4)>  =  +0.3474 

10(1)»=  +0.1847 

w(8)s  s=  —0.8490  ,  (««11}  a  (<Q  —  59.70 
mit  welchen  verbunden  die  im  Art.  74  angeselzlen  vorlKuBgen  Werthe 
der  Richtungen  die  folgenden  Werthe  der  y{r),  für  die  combinirlen  ersten 
drei  Stationen  geben: 

^  .')9«  59'  .•»9"32l 
y(2i,  =  142  23  46.481 
y(3),  =  193  40  9.496 

y(1),Ä  100  ;{  ;)9.7S5 

y{%)i  =  14-2  M<i  40.028 

y(3),  =  193  Ü9  17.310 

y(4)2  =  282  31  43.147 

y(5)s  SS  333  49  51.895 

y(1),=    15  30  30.185 

y(2)st«   70  34  5.653 

9(3)»»  870  18  3.898 

9(4)}  »I  893  17  46.487 

Von  diesen  ist  y(i),  auf  die  oben  erlilarte  Weise  dm%b  die  Bedingungs- 
gieiehung  berechnet  worden. 

Bei  der  Anwendung  der  oft  erw&hnlen  Bedingaogsgleichung  tat 
Gontroie  dieser  Werthe  von  w(r),  mttsseo  die  verschiedenen  N  den  auf- 
«ulosenden  Gleichungen  gemäss  addirt  und  subtrahirt  werden.  Diese 
Bedingungsgleichung  steht  daher  im  gegenwärtigen  Beispiel  so: 

0  =  (A'+iV)  u<2),  +  iVtt'(3),     (xY  — yV)  H'(1  )2  +  {^\'-^^^]  w{2j2 

+  ]s;'w!Zk + iv;v(4v>  +  a?"m-(5),  +  (a;—  a;  i ), 

+  (A  -l-A>t'(i)3  +  A  "»■(:{;,  4-iV>f4;, 

und  j^ioM,  nach  der  Suhslilufion  (Icr  im  Vorhergehenden  angegebenen 
nuinerischen  Werlhe,  die  folgenden  Werlhe  der  einzelnen  Glieder  der- 
i$elben: 


Digiii^ca  by  Google 


MiUK  AlSGI.Rii:illitlU  KINKS  DftKlECkSNETZBB.  279 

—0.085 
—1.505 
—0.370 

-4-0.910 
-1-0.901 
-fO.449 

—1.197 
—0.832 

-1-0.766 

Summen  —  —  .ii07    -h5"208  =  +0"00l 
welches  eine  erwünschte  Uebereinstimmung  ist. 

82. 

Die  Slalionsgleichungen  der  Si.  {i)  des  Art.  77  sind  auf  gewöhn- 
liche Art  zu  behandeln,  jedoch  ziehe  ich  vor.  die  leUte  derselben,  die 
wieder  nur  Eine  Unbekannte  enthält,  den  anderen  voran  su  stellen.  Es 
ergeben  sich  somit  die  Logarithmen  der  Hul^rüssen 

(3),  s  (9.17643»)  .  (4}s  ^  (9.37399«) 
(1,1)  V  (1.31025)  .  (2,2.1)  wm  (1.46620)  .  (3,3«2)  «  (1.72101). 
(4,4,3)  s  (1.50889) 

und  die  Unbekannten 

,r(4)4  =  — 0"77U 
u'iVi  =  -1-0.2171 
«.,4  ,  ^  +0.1i7ö 

«^3)4  =  — Ü.03U8  ,  (W,4}4  =  {U)i  —  2  73 

Uiemit  werden 

y(1)4  s  804«'  8'  30' 21 7 
y(2)4  »  250  33  12,147 
y(3)«  »  332  37  47,960 
9(4)«»  41  51  14,229 

womit  der  erste  Theil  der  Auflösung  aufgeführt  ist. 
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83. 

Zum  /.weiten  riieile  dor  Aiiflilsung  iibergehend,  sind  ziiersi  die 
Wertim  der  y[r],  in  die  zweite  Bediiii^un^ggleichung  des  Arl.  74  slaUder 
Vj,  zu  substiluirea.  Diese  Rechaung  ist  die  folgende : 

y(f  ),  —  y(4),  «8  8i  18  43.698 
y(«)4-y(l)i-  46  24  41.9:<0 

180  0 
—  180   -0  5.488 

f(I)  8  — 2''678 

Hterauf  sind  die  Diflerenlialquotienlen  dieser  Bedingungsgleichung  auf- 
zustellen, und  dabei  dieselbe  Reihenfolge  einzohallen«  die  bei  der  Auf- 
iüsung  der  Staiionsgleichungen  gewHhIl  wurde.  Das  Ttfelcben  fllr  diese 
Grossen  siebt  daher  wie  folgt : 


r 

t 

«'r.O,     ■  Sr. 

.{ 
5 
3 
i 

i 
1 

\ 
i 

3 
3 
1 

-1 

1 

>» 
■" 

3 

.> 
G 
i 

3 
4 

4 
2 

3 
3 

+  \ 

. 

8 
«) 

10 

II 

1 
1 

l  i 

1 

3 
4 

und  vor  der  Anwendung  sind  diese  Grössen,  wie  im  Arl.  35  angegeben 
isl,  zu  addiren  und  zu  subirahiren.  Da  alier  alle  diese  Operstionen 
Coeflicienten  enthalten«  die  zu  der  ersten  Station  gehören,  und  diese  in 
der  hier  in  Rede  stehenden  Bedingungsgleichung  nicht  vorkommt  •  so 
füllen  fUr  unser  Beispiel  diese  Additionen  und  Subtraclionen  weg,  und 
die  Grössen  der  vorsiehenden  Tafel  sind  unvcrMndert  anzuwenden. 

Die  lelzle  Columne  dieser  Tafel  giebt  die  iahten,  die  mit  den  in 
der  Bezeichnung  der  CoelBcienten  der  Slationsgleichungen  angewandten 
übereinstimmen,  und  bei  den  ferneren  Rechnungen  nia.«:sgel)end  sind. 
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Hier  konnten  sie  sogleich  angesetzt  werden,  da  keine  Additionen  und 
Sublraclionen  der  CoefBcienteo  der  Bedmgungsgleichong  vorkommen; 
in  den  Fällen,  wo  diese  vorkommen,  künneo  sie  erst  nach  der  Aus- 
lUbraog  dieser  angfesetzt  werden. 


84. 

Die  Formeln  (tor  die  ^(r,/) ,  ete.  und  f{rj) ,  etc,  habe  ich  bisher 
dorch  die  a\  ß\  /.  elc.     /,  ^^c*  f*  ausgedrUcict,  sie  mOs- 

m  aber  jetzt  zu  mehrerer  Deutlichkeit  durch  die  (3)i,  etc.  (3>, 
elc.  etc.  ausgedruckt  werden.  Nehmen  wir  sie  aus  dem  Supplemenl  9 
der  angezogenea  Abbaodlungt  wechseln  darin  diese  BezdcbDongen  um» 
und  setzen  voraas,  dass  keine  der  darin  vorkommenden  Grossen  Null 
werden,  so  ergeben  sich  die  folgenden  Ausdrücke: 

,y(i,/)=  9(1,/) 

TtiSJ)  =  (3).  ,(1  ./)+(3),  ry(2./)+  <i{^J) 

i?(4./)  =  (4),  ij(1,/)-K4)a  »?{2,/)-»-(4)3  r;{3,/)+  #./) 

,^(5,7)  =  (51,  r/-\J)+{6),  r/i2./)-»-(»)3  vMM^)*  9(S./) 

,(6,/)  =  (6)t  ,(i.i)+(6),i?(2./)-|.(6),,(3,/)+(6)4«i|(4,/)+(6)*9(V)+g(M) 

elc.  elo. 

=  Ö(4./)+(2),/(a,/)+(3)i/(3./)+(4)i/][*,/)+(5)./{5j)+(6)./^^ 
«8.1)-  0(2.0+(3)a/l3./)+(4),ft4./)+(6),/i:s,/)+(6),/(6,/)+elc. 
f{ZJ) «3./)+(4),/(4,i)+(ö),/(6  J)+(6),/(6./)+etc. 


«4J)  >-  0(4  J)-|.(6)4/l[6,i)+(6)4/i;6./)-hetc. 

ÄS,/)«  0(5./)+(6)»Ä6,/)-f.elc. 

/(6,/)  =  g(6,/)+etc 

etc.  etc. 


Diese  werden  wie  früher  durch  VerNvandelung  von  /  in  lU,  etc.  auf 
alle  vorhandenen  Bedinguogsgleichungen  ausgedehnt.  Die  Ausdrücke 
für  die  fl}J)  de.  mossen,  von  der  letzten  derselben  anfangend,  berech- 
net werden,  und  man  kann  bemerken,  dass  sie  den  Ausdrtickeo  fitr  die 
ip(l),  elc.  des  Art.  80  vollständig  analog  sind. 

AMn«.  I.  IL  8.  OMllMh.  i.  WtMeaMl.  XIV.  *9 
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85. 

Die  Ausdrikke  «leü  vor.  Ail  /iflnMi  sich  in  der  Anwondunf;  sehr 
zusainnien.  da  in  jedem  speci«  llfii  Füll»!  eine  Anzahl  der  darin  vorkoin- 
niendon  Grossen  Null  sind.  In  UDsern)  Beispiel  ziehen  sich  die  fur  die 
ti  in  die  folgeoden  zusammen: 

,^{7,/)  =  9(7,/) 

,,(9./)=   (0),ir,(7,/)+  (9).ij(8.f) 
,(10,/)  «  (10)7  »,(7,/)  +  (10% t,{BJ)  +  (la),  i/9./)  H-  9(40./) 
,,{H,/)  =  (ir,:  v*,/)  +  (HUi?(8./)      ii^^rifßj)  +  (41),oi7(40,/) 

imd  die  lür  die  /  erlci«lon  auch  eine  belrJlchlliclie  Zii.Nütuinenziehui)^.  Hass 
die  Herechnunj?  der  zur  Stalion  i  £;(rh()n::en  (IrOssen  noch  \\a\  oin- 
facher  wird,  lieirl  aiil  dci  H.ind.  Mit  AnvNciidiinij;  der  l'afel  fiir  die  </ 
des  Art.  8.3,  und  der  WerUie  der  lluitsjj;rösscn.  die  in  den  Arll.  M  u.  8? 
gegeben  sind,  erhielt  ich  Air  das  Beispiel  die  folgenden  nunierischen 
Werlhe: 


Nr. 

i 

5 
(> 

< 

s 
*> 
«0 
1 1 

i 

.1 


lc<^^;  r,l 


l«'K  (>  r./ 


0. 


»  -    8.4202«  • 


0.  n 

9.9008 
6.T0:)«J 

i».i)o;j;> 
o.:uM 

0.  H 

o.oc.os 


K.:Wir,s 
H.2I74 
8.0672 

8.5:J38n 
8.;i;Ji>s 


log  f  r. I 


7.4:.70 

7.  öö«7« 
8.0835» 

8.  :{678 
.5..')4  4n 
8.1 139 
7.8566 

8.;j770M 

8.:n77 

7  -,  '  '!l 


Die  Werlhe  der  f  müssen  den.<;elben  üedingungsgleichungen  gntlgeo 
wir'  die  der  w,  nur  rnnss  m;in  die  Hoihenfoljfe  derselben  beachten.  För 
die  ersten  drei  conibiuirten  Maiisinon  steht  diese  Bcdingnngsgleichung  so: 

0  »  yfHiJ;  +  iN+N)  fßJi  +  (iV-A^)  fßj) 
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ood  Dir  die  vierte  Sfation  wird  sie 

Durch  die  Substitution  dt  r  numerischen  Wcrlhe  kann  nuii!  ^ich  Ubeiv.eu> 
gen,  dass  diesen  Gleichungen  in  der  That  Gntige  geleistet  wird. 

86. 

Berechnet  man  nun  die  Coenicienten  der  Endgleichungen,  deren 
hier  nur  Eine  vurhanden  ist,  wie  immer,  so  findet  man 

(/./)  =  0.13637 

und  die  Bndgleichuiig  isl  also 

0.1 3637  (/)  »  ~r578 

woraus 

(7)  B  ^18.90  .  Rx  B  48.73 
folgt.  Die  s(r),  werden  hierauf 


z{3),  = 

0 

«(4)4- 

0 

0 

Z(1)4  = 

+0"714 

z(3)3  = 

0 

2(2)4  = 

—0.451 

s(4)3  = 

-l-0"498 

2(3:,  = 

+0.159 

2(2),  « 

—0.052 

z{\)i  = 

+0.068 

z{2).== 

+0.229 

i(3)2  — 

^O.U1 

2(4;2  = 

+0.001 

— 0.S46 

2(2)3  « 

—0.136 

und  mit  Zuziehung  der  Werthe  der  »/^r),  linden  sich  hieraus  die  wahi^ 
scheioijchslen  Werthe  der  Richtungen 


x{\ ),  = 

:;o' 

59"  1 02 

x(2).  = 

U;^ 

23 

4G.Ö33 

x(3),  = 

193 

40 

9.496 

100 

.3 

59.717 

ar(2)2  = 

142 

36 

39.799 

«(3),:= 

193 

59 

17.751 

282 

31 

43.146 

«(6),« 

335 

49 

51.895 

19* 
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«(1),  =»    15°  30'  30' 431 

s(2),  —   70  34  5.789 

x(3)3  =  270  18  3.898 

«(4)}  s  293  a  43.989 

«(!)«  s  804    8  S9.503 

«{2)4  1-250  33  18.598 

«(3)««>  332  37  47.801 

a<4)««  41  5  t  14.229 

von  welchen  wieder  x(1)t  durch  die  Bedingungsgleidiong  berechne! 
worden  ist. 

87, 

Fur  W steht  die  fieracbnung  so: 

(11.11)  —        —  59.70 
(/U)<«  {Uj,^  2.73 

nt(//,m)  =  ^-(i/)  —  02.43 
fii  =  48.73 

W  »  -^73.70 

Wenn  ein  grosses  Dreiectcsnetz  zu  berechnen  ist,  so  kann  man 
durch  Ansdehnong  dieses  Verbhrens  anf  mehrere  Winketgleichoogen, 
die  verschiedenen  Gruppen  von  Stationen  angehören ,  sich  ehie  bedeu- 
tende AbkOnsung  der  ganzen  Rechnung  verschalTen,  die  sieb  dadurch 
ausspricht,  dass  die  Anzahl  der  Endgleichungen,  die  in  ihrer  Gesanunl- 
heit  au^elOst  werden  mflssen,  eine  wesentlich  kleinere  wird.  Aber  man 
muss  stets  hiebei  mit  Umsicht  verfahren,  und  den  grade  vorlie^ndeo 
Fall  in  seinen  Binselnheiten  genau  erörtern,  denn  wenn  man  dieses  un- 
terlasst,  so  kann  leicht  geschehen,  dass  man  sich  die  ganse  Arbeit  ver- 
grOesert. 

88. 

Es  soll  auch  dieses  Beispiel  ausserdem  nach  dem  allgemeinen  Ver- 
fahren gerechnet  werden,  in  welchem  beide  Bedingungsgleichungen 
dem  zweiten  Theile  der  Auflösung  einverleibt  werden.  Die  Auflösun- 
gen der  Slationsgleichungen  des  Art.  77  geben,  nachdem  auf  den  Sta> 
lioncn  (3)  und  (3)  die  Gleichungen,  die  nnr  Eine  Unbekannte  enthalten« 
den  anderen  voran  gestellt  worden  sind: 
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Sl.  (<). 

(1,1)  B  (1.34733)  ,  (S.2.1)  1  (1.94939)  ,  (3.3.2)  *-  (1,42936) 

w(1)  .  -0*178 
w(2)  B  .0.095 

«(3)     -1-0.956  .  (tf.3)  V  (U)  —  38.70 

y(1)  .  59*  59'  59"S2S 

2/(2)  =  142  23  46.505 
y(3)  =  193  40  9.496 

St.  (2). 

(3)  j  =  (8.75623)    ,  (4)i  =  (9.23335) 

(4)  ,  »(9.32150)    .  (5),  =  (8.4590211) 

(5)  4  =  (8.45902ii) 

(M)  =  (1.58357)    ,  (4.4.3)  =  (1.53389) 

(2,?.1)  =  (1.07113)    ,  (5,5.4)  =  (1.48844) 
(3.3,2)  =  (1.64953)  . 

w{ö)  =  -hO'295 
w{\)  =  — 0  ?70 
w(2)  =  — U.:^y4 
»(3)  =  -0.204 

«(4)  =  -hO  345  .  (//.o)  =  (//)  —  12.Ü8 

y(1)  =  100»    3'  5r730 

y(2)  m:  142  3(j  40.076 

y{3)  =  193  59  17.312 

y(4)  =  28-?   -^I  43.145 

y(5)      335  49  51.895 

St.  (3). 

(4)3  =  (8.70714) 
(1.1)  =  (1.57978)  ,  (3,3.2)  =  (1.76998) 
(2.2.1)  m,  (1.Ö7978)  .  (4,4.3)  =  (1.61116) 

w(3)  —  —  0'285 
«(4)  «  ^  0.263 
iv(4):.^0.1S0 

«(2)  —  —  0.198  ,  (11.4)  —  (il)  -  8.83 
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9(1)  s   15*  30'  sei  50 
70  34  5.704 
y(3)s  870  18 
j/(4)s203  17  46.487 

Die  Au^leichong  auf  der  St.  (4)  bleibt  dieselbe  wie  im  Art.  82. 

89. 

Die  Sobslitulion  der  Werthe  der  y{r),  in  die  beiden  Bedingungs- 
gleichungen  giebt  jetzt 

F(/)  =  -|-0"3II  .  F(//)  =  —  2"658 

and  die  Werthe  der  Hulfsgrüssen  zeigt  die  folgende  Tafel: 


log 7 (r,l)    S  loKij  r,//;       log  AM) 

lo«  f  ir.m    ;  Nr. 

i 

t 

—  1 
+  1 

0.  n 
0. 

S.()5lf7H 
8.030G 

1 

2 

3 

r, 

; 

i 

■ 



+  1 

4-t 

0.  H 

9.9745 
8.i»M 
8.4  461 « 

Ü.  n 

9.8978 

7.7832 

8.i063H 
8.3290 
6.0047 
6.9577n 

7.4701 
8.2iü0n 
8.3638 
6.2918 

t 

l 

1 
1 

2 
.3 

—  1 

0.  n 
9.9773 

0.  R 

0. 

8.707« 

s..niGi 

8.4202n 

8.2314 
7.0959 

~r 

2 
3 
4 

J 

+1 

0.  1» 

O.Of.08 
9.4348« 

8.5770n 

8.3777 
7.'.)2;)9r» 

1 

2 

3 
i 

Hieraus  ergeben  sicli  zuerst  die  Coefficieoten  der  Unbekannten  in  den 
Bndgleicbangen : 

(/,!)  »  0.14204  ,  (/,//)  »  —0.03632 

(IUI) »  0.14566 

die  mit  den  obigen  Werthen  von  F{I)  vm\  F{II)  verbunden» 

(/)  =  —  2.642 
(II)  a  —18.90  ,  Ri  =  49.41 

geben.   Mm  bckonuiil  jelzt  ferner 

z  1),  =  H-0M9  «(5)2»  0 

2(2J,  BS  —0.030  «(1)j  CS  +()"01 2 

z(3),  —     0  «(2)i »  -1-0.276 
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z(4),  =  .0.001 

=  0 


«(2),  .  — COSS 
z(4),  =  0 


j(4i^  =  +0.497 
2(1):,  =  —0  280 


«(1)4  =  +0.7U 
2(2)4  =  —0.451 
2(3)4  =  -h0.iü9 


und  hieinit  schliesslich 


•i.J 

f )  .7 

'i  ,f  1  u.» 

1  42 

2.'i 

4().;i3ö 

a:i'3"i. 

193 

t  A  A 

1  00 

• » 

•j 

oy.  / 1 8 

IIa 

36 

39.79» 

193 

$9 

17.764 

*(4)j 

31 

43.146 

335 

49 

51.895 

15 

30 

30.430 

70 

34 

5.789 

«70 

18 

3.898 

293 

17 

45.990 

a:(1), 

204 

8 

29.003 

250 

33 

12.598 

332 

37 

47.801 

41 

51 

14.229 

die  mit  den  Werlhen  des  Art.  86,  die  das  neue  Verfahren  g^ben  hai, 
obereinslimmen. 


Für  W  ergiebt  sieb  jeUt 


(j<,3),  ^  {ttji  —  38.70 

(tt.5),«  (II), -12.68 

(«,4),=i  («),  -  8.83 

(tf.4)« »  w< 

2^//,«)  =  —  62.94 

fij  =  49.41 

W  =  —  13.03 


von  dem  Werlbe  des  Art.  87  nur  um  0.17  verschieden,  indem  in  beiden 
Verfahrangsarten  die  2,\U)  einander  gleich  sind. 


90. 
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Die  Ausdrucke,  die  ich  in  der  »fH  tjdiitis -he  Untersuchungen«  be- 
nannten Abhiindiung  für  die  Reduclion  der  Winkel  eines  sphüroidischen 
Dreiecks  auf  die  eiaes  ebenen  oder  sphärischen  Dreieck«:  ^geben  habe, 
sind  bis  auf  Grössen  sechster  und  bez.  achter  Ordnung  richl%,  und  die 
ersten,  deren  Genauigkeit  so  weit  reicht.  Sie  reichen  fbr  Dreiecke  von 
massiger  Grösse  voHstflndig  ans,  wahrend  sie  für  solche  Dreiecke,  die 
an  der  Grenze  der  ttberfaanpt  mtfglichen  Anwendung  solcher  Ausdrücke 
liegen,  schon  merkliche  Unterschiede  von  den  strenge  berechneten  Win- 
keln geben.  Ich  habe  dieses  in  der  Abhandlung  durch  Hinzutugung  von 
numerischen  Beispielen  offen  dargelegt. 

Schon  langst  war  es  mein  Wunsch,  diese  Ausdrücke,  wo  möglich, 
durch  andere  zu  ersetzen,  die  an  der  Grenze  der  Anwendbarkeil  ge- 
nauere Resultate  gUben,  und  habe  vor  einiger  Zeil  dieses  Ziel  erreicht. 
Ich  habe  einen  neuen  Ausdruck  gefunden,  der  tliosdl»!'  aiialylische 
Genauigkeit  besitzt  als  die  eben  erwähnten  Anstli ilckc ,  (l;il)oi  sich  in 
einer  Ilbon'ascIiüudL'n  Einfachheit,  sowohl  in  seiner  iilli^eineim  u  l'orni. 
w  w.  ni  M  iller  Anwendiini;  auf  das  lievolutit)iisellfj)>oi<l  daislelM  .  iitid 
weit  i<enaiieie  HesuUatc  an  der  Grenze  d(»r  Anwendharkeil  iriebt  als  die 
eben  erwähnten  Ausdrucke,  oder  uiil  aodeien  Worten  einer  ausgedelin- 
leren  Anwendbarkeil  föhig  ist. 

Das  gegenwartige  Supplement  zu  der  oben  angezogenen  Abhand- 
lung isl  dazu  bestimmt,  die  Ableitung  dieses  Ausdrucks,  den  ich  schon 
ohne  Beweis  in  den  Berichten  der  König!.  Sachs.  Gesellschaft  der  Wis- 
senschaften zu  verö^tltchen  besondere  Veranlassung  hatte,  zu  geben, 
und  an  einigen  Beispielen  die  Genauigkeit,  die  er  gewahrt,  darzulegen. 

Da  in  diesem  Ausdruck  der  Schwerpunkt  des  allgemeinen,  auf  uiv* 
bestimmter  Oberfläche  liegenden.  Dreiecks  in  Betracht  kommt,  so  musste 

20* 
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vor  Allem  die  Lage  des  Schwerpunkts  Bin^s  solchen  Dreiecks  tinter- 
liuchl  uud  ennillelt  worden,  welclieti  noch  Nirgends  geschehen  ist. 
Es  war  hiebei  erforderlich,  nicht  blos  die  abstracten  Ausdrücke«  die  den 
Schwerpunkt  bestininien,  abzuleiten,  sondern  ein  synlbeliMches  Verfah- 
ren anzugeben,  durch  welches  in  jedem  Falle  der  Schwerpunkt  con- 
struirl  werden  kann.  Ein  solches  Verfahren  gewahrt  der  im  §  1  bewie- 
sene Lehrsatz. 

Im  §  2,  welcher  hierauf  die  Auflösung  der  eigentlichen  Aufgabe 
enlhSklt,  wird  zuerst  gezeigt ,  dass  das  mit  d  bezeichnete  Krttmmungs- 
maass  ftlr  gewisse  Klassen  von  Oberflächen  der  normalen  Projection 
des  Schwerpunkts  des  in  Betracht  siehenden  Dreiecks  auf  der  belreflen- 
den  Oberflache  entspricht,  filr  andere  Klassen  von  Obecflllchen  aber 
diese  Bedeutung  nicht,  oder  wenigstens  nur  beilfluflg,  in  Ansprach  neh- 
men kann.  E&  wird  aber  zugleich  gezeigt,  dass  diese  Umstttnde  keinen 
Einfluss  auf  die  zu  entwickelnden  Ausdrücke  ausüben,  und  die  Genauig- 
keit derselben  nicht  im  Geringtiten  beeintraclitiifiMi. 

Es  werden  ferner  untor  den  Bezeichnungen  .V  und  noch  zwei 
andere  Krttmntungsntaasse  eingefllhrl,  die  dem  ersten  Drittel  der  am 
Winkel  A  des  Dreiecks  anliegenden  Seilen  bis  auf  Grössen  dritter  Ord- 
nung angehören;  aussordero  werden  die  froher  benutzten  Krümmungs- 
maasse,  die  den  Wtnkelpunkten  des  Dreiecks  entsprechen,  beihehalten. 
Die  drei  durch  die  neuen  Krtlmmungsmaasse  d,  (i,,  y,  entstehenden 
Gleichungen  besitzen  die  BigenschafH,  dass  durch  ihre  Anwendung  aus 
dem  allgemeinen  Ausdruck  fbr  die  Reduction  der  Winkel  des  sphttroi- 
dischen  Dreiedcs  auf  die  des  ebenen  oder  des  sphärischen  Dreiecks 
sieben  Goefficienten  eliminirt  werden  können,  und  diese  Eigenschaft 
ist  die  Hauplveranlassung  zur  grossen  Einfachheit  des  Endresultats,  zu 
welcher  übrigens  auch  der  Umstand  einen  Beitrag  liefert,  dass  die  Krttm* 
mungsniaasse  und  y,  nicl't  genau  dem  Drittel  der  betreffenden  Seiten 
ang(*htfren.  Statt  der  Einen ,  in  den  »Berichten  u.  s.  w.«  angeflihrten 
Kndformel  idte  idi  hier  drei  fltr  die  ReduetioQ  auf  das  dbene,  und  drei 
andere  für  die  Reduction  auf  das  sphärische  Dreieck  ab.  von  welchen 
die  leuie  die  übrigen  noch  an  Einfochheit  Obertrifft. 

in  Bezug  auf  das  Revolntionsellipsoid,  welches  im  §  3  abgehandelt 
wird,  ßndet  dieselbe  Einfachheit  statt. 

Der  §  i,  in  welchem  die  Probedrtiecke,  die  idi  in  der  angezogenen 
Abhandlung  aufgestellt  habe,  wieder  als  Beispiele  benutzt  werden,  zeigt. 
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das«  der  neue,  hier  entwickelte,  Ausdruck  in  der  That  cino  woii  i;rö.s>ere 
Gcoauii^kcit  gewahrt,  wie  die  früheren  zu  demselbea  Zwecke  ealvvickel- 
ten  Ausdrucke. 

In  Nr.  1733  der  Astr.  Nachrichten  hat  Weingarten  einen  Auf- 
salz abdrucken  latisen,  der  (heselbe  Auli^ahe  lichandolt.  utid  mil  solclicn 
Bemerkungen  und  Ausdrücken  versehen  ist,  dass  jeder,  vvelclier  der 
deutlich  durchblickendeo  Ansichl  des  Verf.  derselben  folgen  will,  eine 
sehr  hohe  Meinung  von  di<*ser  Arbeit  bekommen  muss.  Ak  Hauptresul- 
tat  dieses  Aufsal/es  niuss  eine  allgemeioe  Formel  filr  die  Keduction  der 
Winkel  eines  spharoidischen  Dreiecks  angesehen  werden,  welcher  der 
Verf.  die  Ui(  htigkeil  bis  auf  Grössen  fitoAer  Ordnung  fcxri.)  vindicirt. 
Ob  dieüe  FornK>l  nun  im  Sinne  von  Gauss,  wie  der  Verf.  nicht  undeut- 
lich 2U  \orsfi>lu>n  giebt,  gehalten  ist  oder  nicht,  will  ich  dahin  gestellt 
lassen,  ubi.!  i  )i  sich  BrhebJiches  dageigen  einwenden  lUsst.  aber  Thal- 
Sache  ist,  dass  aie.  wenn  man  auch  von  anderen,  hif  r  in  Betracht  kom- 
mendeo»  Umstanden  absehen  w  ill,  schon  ihrer  ungemeinen  Verwickelung 
wegen,  nicht  einmal  die  Vcrgteichung  mit  einer  schon  vorher  von  Hrn. 
Schering  veröffentlichten  Formul,  die  bis  auf  Grössen  fünfter  Ordnung 
richtig  ist,  bestehen  kann.  Wenigei  noch  ist  dieses  in  Bezug  auf  den  hier 
entwickelten  Ausdruck  der  Fall,  der  ungeachtet  seiner  Einfecbhoit  eine 
Ordnung  genauer  ist. 

In  demselben  Aufsetze  kommt  auch  ein  sich  auf  das  Hevolulions- 
ellipsoid  bexiebendet  Ausdruck  vor,  dessen  Anwendung  der  Verf.  in 
den  bestimmtesten  An>di  ik  ken  ftir  geboten  erachtet.  Dieser  Ausdruck, 
welcher  die  Glieder  bis  auf  Grössen  achter  Ordnung  enthitlt.  kann  un- 
möglich aus  einem  nur  bis  auf  Grössen  (Untier  Ordnung  gehenden  ;illge- 
meinen  Ausdruck  abgeleitet  worden  sein,  und  ist  in  der  That  auch  nur 
eine  einlache  Ti  anttformation  eines  der  Ausdrucke  meiner  mehrmals  an- 
gezogenen Abhiuullung.  wie  ich  in  den  »Berichten  n.  s.  w.«  nachgewie- 
sen habe.  Wenn  diese  Transformation  nun  genauere  Resultate  gttbe, 
als  der  Ausdruck,  aus  welchem  sie  hervor  geht,  so  wnre  schon  etwas 
gewonnen,  aber  sie  giebt  weniger  genaue  Resultate.  Die  Vergleichung 
vdüends  mil  den  Resultaten,  die  der  in  diesem  Supplement  entwickeile 
Ausdruck  giebt,  zeigt  die  aulTallendsten  Unterschiede,  wie  am  Schlüsse 
des  §  4  zu  ersehen  ist.  Wo  z.  B.  das  Resultat  meines  Ausdrucks  von 
dem  strenge  berechneten  Wertbe  der  Redoclion  des  betr.  Winkels  nur 
0"00l  abweicht,  steigt  diese  Abweichung,  wenn  man  sich  des  Ausdrucks 
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bedienl«  den  der  genaonte  Verf.  angewanrli  wis^icn  mU,  Ihb  auf  0"027. 

in  olnom  anderen  Falle,  wo  mein  Ausdnick  nur  0*009  Abweichutif; 
gichl.  «'rhilll  man  aus  jonoin  0"Ü(»0.  u.  s.  u  Dies«^  Ani^aben  ^enUgen 
schon,  um  den  geringen  Werth  jenes  Ausdrucks  zu  <-rkeuuun. 


§  1.    Bestixiliuu  n:^  des  Sr  Ii  \v  r  r|)u  n  k  t  s  einos  üpbl^roidit^chcii 
Dreiecks  von  kleinen  Seilen. 

Aus  der  Mechanik  isl  bekannt,  dass  die  rechtwinkligen  Coordinalen 
x\  y\  z  des  Schwerpunkts  irgend  einer  Figur  auf  irgend  einer  beliebigeo 
Oberfläche  durch  die  folgenden  Ausdrücke  erhallen  werden, 

in  welchen  »/.  ;  ülierhaupl  die  auf  dieselhen  Achsen  w  ie  x,  i/'.  he- 
zogencn  rech(Nvinklii:eii  Codi dinalen  irj^end  eines  l'unkls  der  (^berlliicbc. 
und  (/o>  das  Flächcncleuicnl  derselben  sind. 

2. 

Gehen  wir  von  irtjend  einem  Punkl  X  der  Oberlhiche  aus,  und  nen- 
nen (F  diu»  boliebiire,  von  diesem  Punkt  aus^ehemlc  kiir/este  Linie  auf 
dieser  üliei  [liic  lie,  kann  man,  wenn  n  als  eine  kleine  (.irosse  erster 
Ordnung  betrachtet  wird, 

« = ^ + (S). « + i  CO.  "•■ + *  (.':■). 

setzen,  wo  die  mit  dem  Index  0  verselienen  Functionen  sich  auf  den 
Punkt  A  beziehen.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  diei$e  Ausdrdcke  der 
Gieichang  der  Oberflache  gnttgen  müssen,  und  dass  also,  wenn  diese 
bekannt  ist,  man  mittelst  derselben  aus  irgend  zwei  der  vorsleheodeo 
Gleichungen  die  dritte  erhallen  kann. 
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Setzt  man  überhaupt 

(2)  =  /'  •  (S)  = 

so  ist  bekauDlIich  die  Diflerenlialgleichung  jeder  beliebigen  Oberfläche 

dz  ssB  pdx  •+■  ^(/t/ 

und  die  liodirigungsgleichuiigeu  tUr  irgend  eine  kürzeste  Linie  aui  dicker 
Überfläche  sind 

CO  +  /■  (Z)  -  • 

Au.s  diesen  GleicliunL^eii  kann  ni.tu  dif  in  den  Ausdrücken  für  x,  y,  z 
enUialtenen  DiiTereulialquoticDlcD  eriiuiiciu. 

3. 

I.ej^t'ii  wir  den  Anfanf^spunkt  der  Coordinalen  in  den  Punkl  A  der 
Oberfläche  und  machen  die  BerUhrungsebenen  in  diesem  Punkt  zur 
Ebene  der  a  y.  Die  Achse  d«'r  ;  ist  also  (he  Normale  in  demselben 
Punkt,  und  die  positiven  z  soileri  nn  der  concaven  Seile  der  Oficiflarhe 
Weiicn.  Die  Achsen  der  x  und  des  y  sollen  in  den  Uauptkruimiiunijs- 
ebc'üen  lieaien. 

Durch  die  eben  eingeiührleu  licblituiaungen  wird  bewirkt,  dass 

J9»  s  0  ,       «  0 

werden,  wenn  ebenraite  unter  pt  und  die  Werlhe  dieser  Functbnen 
flir  den  Punkt  A  verstanden  werden.  Bezeichnel  man  mit  x  den  Win- 
kel, den  das  erste  Element  der  Linie  a  mit  dem  positiven  Theil  der  Achse 
der  X  macht,  so  werden 

womit  die  zwei  ersten  Glieder  der  Ausdiuckc  iür  y,  z  des  vor.  Art. 
bestimmt  sind. 
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4. 

Um  (Jje  iiliiiiicti  (^lioder  dieser  Ausdrücke  zu  eriialten,  gjebl  die 
Difiereolial^leicbung  der  überfläche  iiiiiiiiltelbar 

neben  welcher  die  Diflerenlialgleichungen  der  kürzesten  Link* 

beDtilzl  werden  müssen.  Durch  fortgesetzte  DifTerenlidtionen  dieser 
Gleichungen,  und  wenn  man 

setzt,  bekommt  man  allgemein 

eic. 

c:^)+/-a-?.)+'0(:::)+'(20(S)=o 

etc, 

die  man  forf setzen  kann  so  weit  man  will;  die  vtit stehenden  gnugen 
indess  zur  Erlangung  der  hier  beabsichtigten  Genauigkeit. 

Beziehen  wir  die  vorstehenden  Ausdrücke  auf  den  Punkt  A,  und 
schreiben  fttr  diei«en  auch  r«,  so,     statt  r,  «,     so  ergeben  sich,  wenn 

man  erwagt,  dass,  zufolge  der  feslgesetzlen  Lage  der  Achsen  der  jp  und 
der  y,  «0  =  0  ist, 

(£).  -  • 
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die  iu  die  Ausdrucke  lUr  d\  y.  z  de.s  Art.  i  zu  suLalituiren  sind. 

5. 

Bevor  wir  diese  SnhsJilnJion  ausnihrp» .  riiaclien  wir  darauf  aiif- 
inerksiim,  dass  wir.  um  ;i!lo  tnöglirlien.  vom  l'iiiikt  A  ausgehenden,  kür- 
/('stfti  Linien  auf  der  Oltcillüclic  /.u  nmlVissi'n.  •/  ;ils  cincii  vorliiulei  liehen 
Winkel  belrachleii  iiniss<*n.  urul  «iii.-'S  jede  die>er  kiirzcslcn  I.micn  .sich 
von  allen  ilhrisjpn  dmcli  den  Weil  Ii,  dor  /  beigelegt  wüiilcri  isl.  imler- 
sclieidet.  Um  iin  der  Allgenit'iiilii'ii  iii(  lit.<  zu  \«'ri:ohen,  muss  /  ;iiis  zwei 
Bögen  /u^aiiiiiien  geppl/J  werden,  aus  einem  cunbianten  i-,  und  einem 
veründerlichen  <f ,  so  dass  * 

wird.  Der  Bogen  v  bal  filr  alle  vom  Pankt  A  aus  gezogenen  klirzeslen 
Linien  denselben  Werlii  und  kann  als  der  Winkel  definirt  werden,  den 
In  der  Reibenfolge  der  verschiedenen  kttneidtm  Linien,  die  man  ziehen 
will,  das  erste  Element  der  ersten  dieser  Linien  mit  der  positiven  Achse 
der  s  macht.  Der  Winkel  9  hingegen  bat  fbr  jede  kürzeste  Linie  einen 
andern  Werth,  und  bestimmt  daher  in  Verbindung  mil  v  die  Lage  der- 
selben auf  der  OberflAche.  Für  die  kürzeste  Linje,  die  eben  die  erste 
genannt  wurde,  ist  9»  s  0.  Führt  man  t'  -h  ^  in  die  obigen  Ausdrücke 
der  DiOerenlialquollenten  ein,  setzt 

/»'  =  r„  cos  -f      Ai  jäin  *»' 
S  =  (/o  — '  r«)  t»in  v  cos  i' 
r  s  r»  sin*!«  +  cos*i» 

und  subslituirl  hierauf  in  die  Ausdrucke  der  ("oordinaten,  .so  ergeben  ^ich 
diese,  nachdem  man  die  Achsen  der  x  und  y  um  den  Winkel  v  gedreht 
bat, 

s  o  COS  ^  —  i-  0'  K  ß  cos  (f  -i-  S  sin  tp) 
y  s  a  sin  91  —  i      {S  costp  +  T  sin  9) 
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wo  zur  Abkürzung; 

IT  s  A  cos*9>  +  i  5  «in  9>  cos  ^  +  T  $in*ip 

gesetzt  worden  ist. 

6. 

Um  die  eben  erhaltenen  aHgeiucinen  Ausdrucke  der  Co«)rdinalen 
in  Function  der  auf  der  Oberflfiche  gexogenen  kürzesten  Linien  k  und  h 
darzustellen,  muss  man  sich  der  Ausdrücke  des  Art.  118  der  Abhand- 
lung »Geodätische  Untersuchungen«  bedienen,  die  hier  in  die  folgenden 
abgekürzt  werden  können, 

welche,  da  aus  dem  Vorheigehenden  folgt,  dass 

r„k  =  ItT  —  S* 
wird.  tUr  den  gegenwartigen  Zweck  in 

0  cos ^  »  Jk  —  (  AT  U*     jt  AA^ 

ff  sin  <r  =  Ä  -I-  i     rJitU  —  i  k'h 

uliergcheii.   Die  .Subälilulion  giebt 

y  »  A  —  i  AS        4         -  1  STkh*  —  i  T*A» 

äiui  welchen  sich  durch  die  Urnkelu  ung 

A  s  y  -I-  i  A&V  H-  \  S^^y  -h  i  57  i  t 

pru'phon.  DiV  (llfichiiiiu;  der  allijLMiioinen  Olierflache  folsit  ;uis  den  Aus- 
drucken der  Coüidinalen  des  vor.  Arl.,  soweit  v\ir  sie  liier  brauchen, 

und  folglich  werden 

p  =  Hx  +  Sy  ,  q  =  Sx  +  Ty 


Digiii^ca  by  Google 


Rbdijction  DK«  Winkel  bikbs  spHÄROiDiäctiKN  Dbb»i:ks.  299 


7. 

Das  Flik-lHMH-IciiuMit  der  Olicrflächet  welches  mil  Uta  bezeicfanel 
werden  soll,  hat  folgendeo  Aufdruck: 

dta  SS  mdtpda 

fs.  Geod.  ünl.  Arl.  119],  und-ioil  der  hier  erfordurlicUen  lieiiiiui^- 
keii  ist 

tfl  SS  IT  —  4  r»lo 
(s.  Geod.  Unt.  Art.  1U)«  also  hier 

III  =  a  —  A  /n'ff*  +  i  S^a' 

Es  werden  folglich 

itdüt  =  cosy  —  i  a'{KI{  +  liT—  S-)  cosf/  —  ü  o^Ä6'  ^\Uif\<l<i  du 
yäo}  =  y-  sin  f;  —  i  a*äS  coäif  —  i  o'iÄ  3'+  /iT  —  6'^)  sin  i/  i  tiy  t/o 

Denken  wir  uns  uuii  «iif  i\ov  Ohcrnnclie  /vvci  n'(  htwinkligo  Drei- 
crke.  die  l)eide  den  Punkt  .4  /um  Schuilel  des  Einen  ihrer  Winkel,  und 
die  i^emeinsoliafllicho  Kathete  k  haben,  während  die  anderen  Katheten 
bezuglich  h  und  h  ,  imd  die  Hypotenusnn  die  betreffenden  Werthe  von  o 
sind.  Der  Unterschierl  dieser  beiden  Dreiecke  i^iebt  ein  allgemeines 
schiefwinklii;«  s  Dreieck,  von  welchem  wir  durch  die  erste  Integration 
der  vorslebendeo  Ausdrücke,  wenn  wir  sie  in  Bezug  auf  a  ausftihren, 
und  dabei  9>  constaol  setzen,  irgend  einen  unendlich  kleinen,  zwischen 
9>  und  ^  +  d<p  enthaltenen  Streifen  umfossen.  DrOcken  wir  hierauf 
diese  ersten  Inl^rale  durch  ft,  A  und  dh  aus,  unti  intcgriren  zum  zwei- 
ten  Male  von  A  s  A'  bis  A  s  A,  so  umfossen  wir  die  ganze  Dreiecks- 
Ailcbe  (s.  Geod.  UnL  Art.  i  1 9).  Die  beschriebene  erste  Integration  giebt 

fydm=s\ia8mtp  -^^»^d^KS  coBii>'-  t*va^{KT-t' BT-- S^simp\c^dtp 
J  zdta  SS  ^    ä  ä^ätp 
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wo  die  IntegralionsconslaDlen  MulJ  sind,  da  die  Inlegrale  voo  o«0  an- 
fiiDgen  müssen.  Fahrt  man  hierin  k,  k,  dh  durch  die  Gleichungen 

o  cos  9>  SB  jk  —  J  /f  T  kh-  ■+■  \  S^kh^ 

«I  sin  y  =  Ä  +  i  i<  jT  Ä-  A  —  i  S'k^h 
o«        —  fci  4. 

eio,  «0  werden  sie 

yirfft)  =         H-  ,i,(j>/rf  -  i.S^  — A'—     /^N  A'/i 

—  ,V    ^  7'  -H  N  ^)  A-'  A-  —  ^    r  ik  A^l  d  A 

yirf»  »  4  )ÄA»-f-2S**A+rfeA^:(/A 

8. 

Die  zweite  Integration  giebl  hierauf  zwischen  den  oben  bezeich- 
neten Grenzen 

-,V(2Är+  S»)A»(A»- A'»)  -  TlrSTAfA«-  A'<) 

jjydio^  ik  (A^— Ä*^  —  3\.  /fN  A  '  Ä  —  AI  +  ,^L^  ( i/rf  —  I  -iS-,  k'      —  h'h 

-  ^  STk'  {h^  ~  A'^)  'i-fi^OHT-lS'^ST^k  {h*  -  A«; 
jf^zd«  =  iÄA»(A-A')H-iSfc»(A»-A'^+^rA(A»- A») 

oder 

—  ^i^iRT-^S'jih'-t-hh  -i-h'j  —  jV  *  lA'H- A^A -i-AA'2-|-A'',J 
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womil  die  Fuodamenialgleichuugeu  des  Art.  i 

»  i|JIJk«  +  Sft(ft  +  /0  +  i  W  +  AA-I-A'«),' 

i;el>en,  welche  die  i?esuchteii  Ausdrücke  der  rechtwinkligen  und  c;iad- 
liniuoii  Coordioalen  des  Scliwerpnnkls  des  allgemeinen  Dreiecks  sind. 
Wenn  auf  der  Ol)erfliiche.  auf  welcher  das  Dreieck  liegt,  inntTlialh  des- 
selben Sletigkcilsunlerbrechiingen  vorkommen,  so  werden  die  Integrale 
im  Allgemeinen  aus  zwei  oder  mehr,  den  obigen  ähnlichen,  Theilen 
bestehen,  da  man  bei  den  Integrationen  alsdann  zwischen  den  eigenl- 
iichen  Grenzen  der  lolegrale,  bei  jeder  Steligkeitsunterbrechung  Zwt- 
schengrenzen  einlegen  muss:  diese  Fsille  fwlien  indess  hier  nicht  in  Be- 
tracht gezogen  werden. 

9. 

Mit  dem  Vorhergehenden  ist  eigentlich  schon  die  in  der  Ueber- 
«^cbrtft  dieses  §  aufgestellte  Aufgabe  gelöst,  allein  diese  Lösung  ist  in  der 
Pom),  die  ihr  g^eben  worden  ist.  der  Anwendoog,  die  hier  davon 
gemacht  werden  soll,  nicht  zugSngiich.  Sie  muss,  um  angewandt  wer-- 
den  za  kdnnen,  construirt  werden ,  es  muss,  mit  anderen  Worten,  ein 
Verfahren  abgeleitet  werden,  durch  welches  man  den  Sdiwerponkt  syn- 
thetisch finden  kann.  Zu  dem  Ende  wollen  wir  zuerst  die  Goordinaten 
der  normalen  Projectioo  des  Schwerpunkts  anf  der  Oberfläche  selbst 
ableiten. 

Ziehen  wir  eine  Normale  durch  den  Schwerpunkt  an  die  Oberflache. 
Die  Gleichungen  dieser  Normale  sind  offenbar 

s  —  —    =  0 


üigiüzed  by  Google 


301  P.A.Hansen.  [ü 

wenn  y,.  »,  die  Coorclinaten  des  Punkts  der  Oberfläche  sind«  m  wel- 
chem diese  von  der  Normale  geschnitleii  wird,  und  auch  and  q,  sich 
auf  diesen  Durchschnittspunkt  beziehen  mOssen.  Die  beiden  vorsiehen- 
den Glei'chnngen  reichen  aber  fkir  diese  Bestimmung  nicht  aus,  senden 
es  muss  noch  die  Gleichung  der  Oberflflche  hinzugezogen  werden,  und 
diese  ist  schon  im  Art.  6  mit  der  hier  erforderlichen  Genauigkeit  abge- 
leitet worden.  Ftlr  den  genannten  Durchschnittspunkt  ergiebt  sich 

«  =  i  Äar.«  -I-  Sx^y,  +  i  Ty,^ 

und  ausserdem 

=       +  *^y.    .   9,  =  Sx,  +  Ty, 

Nach  der  Substitution  dieser,  so  wie  der  AtisdrUcke  des  vor.  Art.  für 
ji^,  y\  t'  in  die  Gleichungen  der  Normale  crbüll  man  durch  eine  leichte 
Reduction 

=  lip|t  —  db(3fir+i;*Ä')ik'— iVf  ^'^^ACA+'O— »VÄ^(^lA»+^6M'-^l^A'^) 

^      liff^  4Jk»-|-     —  1 5AA'+  6*'«)  —  ,  1„  T      +  5////  +  iA'^j; 

«  =     ;  4/<  fc^  -I-  46'  k  (/i  -+-  /*•)  +  T  (/» A  j^l 

und  die  normale  Entfernung  des  Schwerpunkts  von  der  OberflVcbe 
wird  SS 

Hiemit  ist  eine  von  der  vorbeigehenden  versciiiedene  Bestimmung  der 
Lage  des  Schwerpunkts  erlangt,  die  zu  noch  anderen  Bestimmungen 
ßthren  wird. 

40. 

Wir  wollen  jetzt  eine  kürzeste  Linie  auf  der  Oberfläche  ziehen,  die 
flurch  den  Punkt  A  und  die  eben  erhaltene  Projoction  des  Schwerpunkts 
gehen  soll.  Die  allgemeinen  Coordinalen  dieser  Linie  sollen  wieder  mit 
X  und  y,  und  die  Lttnge  derselben  in  irgend  einem  ihrer  Punkte,  von  A 
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an  gerechnet,  mit  a  beiseiclinel  werden.  Noinnen  wir  nun  a  als  unah^ 
hüngige  Veränderliclio  an,  so  können  wir  die  Gleichungen  der  gesuchten 
Linie  in  der  folgenden  Form  aufstellen^ 

X  SS  aa      b«^     e<fi  +  .  .  . 

y  =  Uli  •+■  b'o^  ■+■         -I-  .  .  . 

in  welchen  dio  unbestimmten  Coeflicienten  «,  b,  c,  etc.  a,  b\  c\  etc.  so 
hestiiimit  werden  mü^n,  dass  diese  Ausdrticke  von  x  und  y  die  In- 
tegrale der  Gleichungen 

(m + » - » 

werden. 

Die  im  Art.  6  erhaltenen  allgemeinen  Werlhe  von  p  und  q  geben 
im  gegenw^irtigen  Falle 

pss{Ha  +  Sa)a  +  {Rb  -l-  S/Zlo^  +  . . . 

9  »  (Sa     Ta')o     {Sb  +  Tb'y  +  .  , . 

und  die  dort  erhaltene  Gleichung  der  allgemeinen  Oberfläche  giebt 

»  =  i  \liä^  4-  25fla'  -+-  Tfl^jö^  +  .  .  . 

Durch  die  Suhstitulion  dieser  Ausdrucke  in  die  vorstehenden  DilTeren- 
tialgleicbungen  erhttit  man 

b^ü 

—  ^  Ta'IAd*     SSW  Tn't 

also 

x^aa  —  l  IR'a'  ■+■  3/?SflV  -h  (HT  -h  äS^a'^  -h  STn*»! «» 
y  =aa  —  l  \RSa^  -h  [RT  -h  2S^)a'a liSTaa'  T'a'\ 

wo  a  und  willkllhriieh  sind.  Aus  diesem  Grunde,  und  weil  die  bei- 
den anderen  willktthriichen  Constanlen,  die  den  Integralen  /ukonunen, 
schon  anfänglich  durch  die  Bedingung  vei-schwunden  sind,  dass  die 
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geMichte  Linie  «hircb  den  Anfangspunkt  A  der  Coordinntea  geheo  soll, 
sind  die  vonstehenden  Gleichungen  die  allgemeinen  Integrale  unserer 
Differentialgleichungen. 

Um  auch  die  Bedingung  zu  erfüllen,  dass  die  gesuchte  Linie  durch 
die  Projection  des  Schwerpunkts  gehe,  sei  o  der  Werth  von  a  für  diesen 
Punkt,  so  dass  fbr  denselben 

=  fl'a'  —  i  \RStt'  +  {BT  +  2S^a«a'  +  BSTaa^  +  T*a*\  o'» 

wiM'dt'ii.  Die  Vergleichung  mit  den  Ausdrucket)  fui  ./  und  y  des  vor. 
Art.  Ijestimiut  die  willkUlirlichen  CoD:>lanlen  a  und  » .  und  uiao  erhall 
hierauf 

—  rfr       4A«-Hl  9AA'-l-4  iA'')-hr«ST  ^1  09A=^h-4  64AA'-i-4  09A'^ 

i  {A-l-A') ;  4  +  rfr  ÄS       +  TirÄHS^ik^+l  8A»-45AA -i-l  84  «) 

_.^5J(79Aä  +  i8Ä!'— 4aÄA'-i-  ISA'»)  — HTi>y^-'^=^?^ 

-  rir(*+A')  |8ÄS  jflV  +  4(ÄT+2S')A«+  6STfe(A+A')  +  r*(A+*?t?. 

weiche  in  Verbindung  mit  der  Gleic)|ung  der  Oberfläche  selbst  die  ent- 
wickelten Gleichungen  der  gesuchten  kürzesten  Linie  sind. 


11. 

Die  im  Vorhergetienden  enthaltenen,  mit  k  und  A  bezeichneten  Li' 

nien  sind  nach  den  Integrationen,  die  vorgekommen  sind.  Unveränder- 
liche, die  sich  auf  ilie  Diincnsioiien  des  in  Belruclit  liczoLUMUMi  Dreiecks 
beziehen,  und  diese  DiIllt'n.^iüIlen  auf  der  Oberfläche  bestinmu  n;  »nfer 
andern  ist  A — h  die  dem  Winkel  A  gegenüber  liegende  Dreiecksseite. 

Aber  wenn  man  k  und  h  als  Verönderhche  betrachtet,  so  kann  man 
auch  darunter  die  auf  der  Oberfläche  selbst  liegenden  Coordinaten  irgend 
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einos  Punkts  der  Obcrflüchc  veialehen.  und  da  alle  Elemente  der  Linion 
k  und  h  einander  unter  einem  rechton  Winkel  schneiden,  so  kann  man 
sie  rechlwinkiige,  krummliuij^e  Coordinaten  nennen.  Unter  diesem  Ge- 
sicbtspuokt  sind  A  und  h  vor  den  Inlegratiooen  betnchiot  worden,  und 
sollen  unter  demselben  Gesichtspunkt  hier  wiedor  aufironommpn  wor- 
den. Diese  Coordinaten  sind  kürzeste  Linien  auf  der  Oberflttcbe,  und 
die  Relationen  zwischen  ihnen  und  den  hier  anderweitig  angewandten 
gradlinigen,  rechtwinkligen  Coordinaten  sind  schon  im  Art.  6  gegeben 
worden. 

Sehen  wir  jetzt  k  und  h  als  Coordinaten  irgend  eines  Punkts  der 
Oberflüche  an,  und  bezeichnen  sie,  uoi  dieses  auszudrucken,  mit  K  und 
dann  giebt  der  Art.  6 

IT     «  +  4  Ä««'  +  1  RSa^ff  +  i  RTsif  4-  i  STf 

Betrachten  wir  spcciell  A'  und  //  als  die  Coordinaten  der  im  vor.  Art, 
bestimmten  kürzesten  Linie,  so  ergiebt  sich  aus  dem  Vorstehenden: 

die  an  sich  schon  auch  die  Gleichungen  derselben  kürzesten  Linie 
sind. 

Suclion  wir  nun  die  Länge  der  eben  erhaltenen  ktlrzeslcn  Linie 
vom  Winkoipnnkl  A  ilos  Dreiecks  bis  zum  Durchschnillspunkt  derselben 
mit  der  Droiorksseite  h—h',  und  nennen  diese  Lttnge  A,  dann  ist  nichts 

AUwwU.  d,  K.  &  GMrtlacli.  4.  WiMootdi.  XIV.  f  | 
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Weiteras  zu  than,  als  in  der  erslen  der  im  vor.  Art.  aUgeletteten  6tei- 
cliungen  X  statt  k  statt  K  zu  setzen,  und  die  Gleichung  in  Bezug  auf  X 
aubniOsen,  denn  der  genannten  DreiecksseRe  enisprichl  in  jedem  ihrer 
Punkte  die  Abscisse  k  Diese  Gleichung  giebl  hierauf 

A  =  2  fi  ;  I  + ,  U  /{T(8M-H     — 1  4äA'h-  1  \  k')  —  ^ } ,  Ii  (Ä  -  F) Jfe« 

—  fi^RSk{h  +  /»')  —  r^fS-'  (i     -h  1 —  4  öM'-hl  94'») 

woraus  durch  die  Umkebning 

folgt,  wenn  zur  Abkttrzung 

gesetzt  wird.  Suchen  wir  femer  den  Durchschnittspunkt  derselben  Linie 
mit  der  Dreiecksseite  A— >A',  zu  wetehem  Bnde  wir  nur  den  ^n  erhal« 
tenen  Aufdruck  fllr  X  statt  <t  in  die  zweite  Gleichung  des  vor.  Art.  zu 
setzen  brauchen.  Die  Ordinate  H  dieses  Durchsehnittspunkts  wird 
hierauf 

//  «  i  (A  +  A'j  j  l-h  -  Ä?  -  .  i     (Ä  -  5r)  A' 

+  ^T(R'~T+S  ^)  (2  A«  -  ÖAA'  +  SA*») 

_L     .     »Cl.  U'-8iA+V;«  ,  cTl. 

+  T»^  0  "«^^  —  ,  J,  9  di   j^i^i  ' 

-l-      V  5'  (^^'  —  5ÖA2  -1- 1 0GAA  —  55A'2)  j 
oder,  wenn  man  die  Dreiecksseite  A — A'  as  a  setzt, 
ii  — A'=  ia(l+«) 
wo 

a:  Ä      ro/ü(A'  — Ä"'') 

—  jÄA^~r(2A*-5AA'H-2A'^)j(A-|-Ä'J 
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+  ^Ji^  |ftft(4k»-3(A  +  A7;-|-S(4A*-(*  +  A')«)(A+A') 

g^efaEt  worden  ist. 

Alle  vorhergehenden  An  i nicke  beiiilu'n,  wie  nuui  tiiclit,  auf  tier 
Anwendung  der  krummlinigen,  rvc  hlwinkligen.  auf  der  ühernuche  lie- 
genden Coordinaten  k  und  // .  statt  wclrbor  irli  niich  aber  auch  knmin)- 
liniger.  sihiolwiokliger  CuoKlinalen  hUtle  bedicoen  könoeo.  Zu  dem 
Eode  bttlte  ich,  ülaU  von  dem  Uinoui 

auszugehen,  wie  sowohl  in  der  Abhandlung  als  hier  geschehen  ist»  und 
Gauss  selbst  auch  gemacht  bat,  von  dem  Trinom 

c<«>  a  Edp^  -•-  Fdp  dq  -I-  Gdq* 

ausgehen  müsson,  welches  auch  ohne  Schwiengkeil  hiUle  geschehen 
können,  indess  neue  und  längere  Enlwickclungcn  verlangt  hälle.  Die 
vorstehenden  Resultate  sind  aber  schon  in  der  Form,  die  ihnen  hier 
gegeben  worden  ist,  der  weitesten  Anwi  udinii;  .  uf  sehr  einfache  Art 
zugänglich,  und  daher  unterlasse  ich  jede  ümformuni^  derselben. 

n. 

Es  ist  nun  ein  Leichtes,  die  Conslniction  des  Schwerpunkts  unseres 
Üioiecks  anzugeljcn.  denn  die  im  Voi hergehenden  abgeleiteten  Glei- 
chungen enthalten  den  folgenden 

Lehrsatz. 

■1)  »Um  df'ti  Schwerpunkt  eines  allgcnioinon  sphüroidischen  Dreiecks 
»von  nicht  all/u  ijfosscn  Soitcn  zu  erhallen,  muss  man  vor  Allem 
»die  normale  Projedion  desselben  auf  der  Oberflttcbe,  auf  welcher 
»das  Dreieck  liegt,  suchen. 

2)  »lim  diese  Projeclion  zu  eihalten,  ihcile  man  die  Dreiecksseite  n 
»in  zwei  bleiche  Theile,  und  filae  dem  llall>intni;spunkt  nach  der 
»Richtung  hin.  in  welcher  die  grössere  der  beiden  anderen  Seiten 
»liegt,  die  Linie 

^  ax 
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»hinzu.  Zieht  man  hierauf  von  dr^m  datiureh  gegebenen  Punkl  der 
»Seite  «  eine  kürzeste  Linie  nach  dein  gogenuher  liegenden  Win- 
«kelptinkt  A ,  so  ist  die  Lange  dieser  Linie  «  A,  and  auf  denelbeo 
»li^t  die  normale  Projection  des  Schwerpunkte. 

3)  »Um  letztere  selbst  zu  erhalten,  ziehe  man  von  dem  Endpunkt  von 
»k,  vrelcber  auf  der  Seite  a  li^l,  die  Linie 

»ab.  und  therle  den  Rest  von  X  in  drei  gleiche  Theile,  dann  ist  der 
»dor  Seite  a  zunttchsl  Hegende  Drittheilungspunkt  die  ncHmale  Pro- 
»jcctton  des  Schwerpunkts  des  Dreiecks  auf  der  Oberflache  des- 
»selben. 

4)  »Uni  hierauf  den  Schwerpunkt  selbst  zu  erhalten,  errichte  man  im 
»eben  gefundenen  Projectionspunkt  desselben,  auf  der  concaven 
»Seite  der  Oberfläche  eine  N<M'maie,  dann  li^t  auf  dieser  der 
»Schwerpunkt  selbst,  und  sein  Abstand  von  der  Oberflache  ist  der 
»Linie 

»gleich.« 

Es  ist  an  sich  klar,  dass  man  bei  dieser  Construclion  von  jeder 
licliebifron  Seile  des  Dreiecks  ausgehen  kann,  und  hieraus  crwüclisl  zum 
viH  AlclH'odcu  Lehrsatze  fulgeuder 

Erster  Zusatz. 

«Slalt  die  flonslniHion,  die  unter  3)  ant;(  i^eben  tsl,  ausziifiih- 
»icn,  wictJpi  liolu  null)  unt<>r  2)  nngegcbene  aul  einer  der  bei- 
»don  jimleren  Seilen  des  Dreiecks,  nachdem  im  Ausdruck  von  x 
»die  helreffende  Vertaiischung  der  Bezeichnungen  vorgenommen 
«worden  isl.  Zieht  inan  liierauf  von  dem  dadurch  gegebenen 
»Punkl  (iiosor  Seile  auch  eine  kürzeste  Linie  nach  dem  g(>genUber 
»liei^eiulLti  \\  inkclpniikt,  und  nennl  die  Länge  dieser  Linie  A'.  so 
»liegt  die  Projeclion  des  Scliwerpuokts  im  Durchschnittspunkle 
■»dei  IJnien  k  und  A'.« 

Aus  denselben  Betrachtungen  ergieU  sicli  folgender 
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Zweiter  Zasats. 

»Flihrl  iDRn  die  unter  2}  angegebene  Conslruclion  aaf  allen 
»drei  Dreiecksseiten  aus,  und  ziebt  die  kürzesten  Linien  A.  X\  A', 
iso  schneiden  sich  diese  drei  Linien  in  Einem  und  demselben 
»Punkt,  und  zwar  im  Projectionspunkl  des  Schwerpunkts  dos 
»Dreiecks.« 

U. 

Die  Ausdrtld&e  ftlr  y  und  x  des  vorvor  Art.  werden,  wie  man  so- 
gleich erkennt,  viel  einfacher,  wenn  S  s  0  gesetzt  werden  kann,  und 

es  kommen  Falle  vor.  in  welclien  diese  Gleichung  entweder  strenge, 
oder  wütiigslcns  so  nalie  stall  findel,  dass  man  sie  der  Genaui^keil  un- 
beschadet annehmen  darf. 

Aus  dem  Ausdruck  des  Ai  l.  5  fiii  S  erkennt  man,  dass  in  zwei  von 
einander  gJlnzlich  versci»icdenen  Fallen  iS  =  0  wird.  Diese  Gleichung 
findel  erstens  stall,  wenn  der  Winkel  v  irgend  einem  VielfiK-hcn  von  '.iii  ' 
gleich  ist,  und  zweitens,  wenn  r^^tn  ist  Der  erste  Fall  kann  auf  jeder 
Oberflache  vorkommen,  und  tritt  j(Ml(  s  Mal  ein,  wenn  das  Dreieck  eine 
solche  Lage  hat,  dass  das  erste  Element  der  von  irgend  einem  der  Win- 
kclpunkte  senkrecht  auf  die  gegenüber  liegende  Seite,  oder  deren  Ver- 
längerung, gezogenen  kürzesten  Linie  mit  einer  der  beiden  HauptkrOm- 
mungsebenen  der  Oberflttcbe  zusammen  filllt.  Die  Ausdrücke  fitr  s  und 
y  werden  in  diesem  Falle 

TiT,  T{R—1) (2Ä»  —  5M'H-      (A  +  /O 

y  =  i,l,r«/o(8/:'+  II/*'-  UM'+H*'ä;  — — T)it« 

Der  zweite  Fall  tritt  allgemein  ein,  wenn  das  Dreieck  ein  ebenes  oder 
ein  sphärisches  ist,  und  theil weise  wenn  die  Oberflache  Nabelpunkle 
besitzt,  und  der  belrcffende  Winkelpunkt  des  Dreiecks  einem  der  Nabel- 
punkte  angehört.  Die  Ausdrücke  flir  x  und  y  werden  in  diesen  Fullen 
aflgemein 

X  =  ,v  ^  l'*^  —  '^'^ 
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also  sehr  pinfach.  Vür  rias  rhrne  Dreieck  VNOidcn  sie  juleicli  Null,  und 
der  i.ehrsiil/.  des  vor.  Ait  \(MNv;indell  sich  somit  in  denjeuigeo,  den  die 
Eleinentargcomelrie  zur  Conslruclion  des  Schwerpunkls  des  ebeoeo 
Dreiecks  gieht. 

Für  die  Kugel  werden  w  und  wenn  man  die  Dreiecksseiien  a,  b,  c 
durch  die  Gieicbiingen 

2//Ä'  =  —  «I        -H  c-  —  %k* 
einfuhrt,  und  den  Kvgelbalbmesser  r  nennt, 

die  in  diesem  Falle  bei  der  Construclion.  die  der  Lehrsalz  angiebt,  an- 
zuwenden sind.  Die  Entfernung  des  Schwerpunkts  von  der  Kogelobei^ 
flache  wird  = 

welches  eine  symmetrische  Fnnction  ist,  wie  es  nicht  anders  sein  kann. 

Es  ist  einleuchtend,  dass  ftir  jede  Oberfläche  auch  der  allgemeine  Ans- 

druck  dieser  Entfernung,  neinlich 

für  jedes  Dreieck  besonders,  welchen  Winkel  desselben  man  auch  für  A 
annimmt,  denselben  numerischen  Werth  annehmen  muss. 

Man  kann  hier  nicht  behaupten,  dass  die  vorslehonden  ,  flu  (üc 
Eheno  und  die  Knuc!  sfatl  findenden  Ausdrücke  auch  für  die  auf  der 
Kbene  oi\or  Kiiirc!  abvvickelbaien  Uljciflacliou  (ielluni;  lialx-n,  denn  d>e 
ursprUnjiliclicn.  alli;emeinen  Ausdriick(>  fiii  ./•  und  _//  sin(]  nirhi  Functio- 
nen der  Kniitiinungsn)aa.ssc ,  sondern  vielmehr  Uberhauj)l  t  uuctiunen 
der  KrüiMfniniiishalbnu'ss(  r,  und  ihre  vorstehenden,  für  die  Ebene 
und  die  Kuuel  abgekürzten.  Ausdrücke  können  daher  für  die  bez.  ab- 
wickelbaren  Oberflächen  nicht  statt  finden. 

Hau  kann  aber  aus  dem  Vorhergehenden  eine  Ansabl  interessanter 
Satze  abieilen,  die  sich  auf  den  Schwerpunkt  und  dessen  Projection  der 
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aof  den  einlkchsieii  OberflSchen,  als:  Kogel,  Cylincier.  Kogel,  u.  s.  w. 
veneicbaeten  Dreiecke  beziebeo.  leb  lasse  diese  iodess,  da  sie  meinem 
Hieoia  fremd  sind,  bier  weg. 

Es  giebt  DOcb  einen  sehr  ausdehnten  Fall,  in  weldtem  die  zuletsl 
angefbhrteD,  eingehen  Ausdrucke  fitr  x  und  y  aucb  Anwendung  finden, 
und  dieser  triltein,  wenn  Dir  die  betreffende  Oberfläche,  eniweder  Uber» 
all,  oder  wenigstens  in  dem  TheiTe  derselben,  auf  welchem  das  Dreieck 
li^l,  it— T  und  S  kleiM  GrdssMi  von  wenigstens  der  ersten  Ordnung 
sind.  Denn  wenn  dieses  statt  findet,  so  g^ören  die  Glieder,  mit  wel> 
clien  sie  mnltiplicirt  sind ,  einer  höheren  Ordnung  an  als  die  vorstehen- 
den, und  können  daher  in  Bezug  auf  diese  abergangen  werden. 

Ich  fithiie  sdiliesslich  hier  noch  an.  dass  man  in  der  Anwendung, 
die  bier  von  dem  Vorbeigehenden  gemacht  werden  soll,  ohne  den  Grad 
der  Genan^keit  im  Geringsten  zn  verletzen,  immer  die  vorstehenden, 
einfttcben  Ausdrucke  anwenden  kann.  Es  wird  dieses  sogteich  erklärt 
werden. 

§  2.   Ahloilung  cinc>;  sehr  einlaclion  Ausdrucks  fttr  die 
Hiiifülirung  der  Winkel  des  allgniii einen  s ph  ii  i  (i i  li  isc Ii en 
Dreiecks  auf  die  eines  üLeaeo,  oder  eines  sphärischen, 

von  denselben  Seiten. 

16. 

In  der  mehrmals  angezogenen  Abhandlung  »Gcodflfische  Unlor- 
suchungen«  h  ils«'  ich  mit  Zugrundeleirnni;  der  allgemeinen  Giuissi.st  hon 
Theorie,  der  ich  in  ihren  Hauptniomenlcti  gefolgt  hin,  schon  die  in  der 
UeherachrifV  genannte  Aufgalic  in  Bezug  aufdavS  auf  unl)OstininUer  Ober- 
fladie  lingcnde  Dreieck  bis  auf  Grössen  sechsler  Ordnung  gelöst,  und 
mich  dabei  an  die  von  Gauss  selbst  in  seiner,  bis  auf  Grfisscn  vierter 
Ordnung  gehen(l(!n,  Auflösung  angewandten  Kriinunungj>maasso  gehal- 
len.  Spjitor  habe  ich  bemerkl,  dass  man  die  ausgedehntere  Auflösung 
durch  Einführung  gewisse  r  anderer  KrUmmungsmaasse,  die  bei  Gauss 
nicht  vorkommen,  neben  jenen  auf  eine  nicht  geahndete  Einfachheit  zu- 
rückfuhren kann,  uml  besondere  Veranlassung  gehabt,  mein  Resultat  in 
den  Berichten  der  KOnigl.  S.  Gesellschall  der  Wissenschaften    zu  vor- 

*)  SHnns  vom  8.  IM  d.  J. 
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ÖlTünlliclieii.  Bier  werde  ich  die  AbleitUDg  diesem  Resullals  geben,  wo- 
bei der  Inhalt  des  vor.  §  benutzt  werden  moss. 

16. 

Die  Anwendung  ilor  ungekürzten  Atisdrtlcko  von  x  und  y  würde 
der  Einfachlioil  dos  Rndrestilfals  schaden,  aber  dirsos  isl  an  sidi  nic-lil 
nolhwendig,  mau  kann  hi  i  ihrer  Anwendung  aul  die  Lösung  der  vor- 
benannlcn  .\ulV'id)e  iiiMiiiM  (ho  Glieder  ilbcrgclien,  die  mit  R — T  und  S 
nndliphcirl  sind,  (jhne  der  (lonauii^keit  des  Resultats  den  mindesten  Ab- 
bruch zu  ihun.  in  den  im  Art.  14  ani^ofllhiton  Füllen  wirtl  der  nach 
dieser  Ahkür/un:,'  eingelulule  Punkt  der  DieiecksflJiche  iimner  noch  die 
norn)ale  Projeclion  des  Scliwerpiinkts  dersclhen  sein,  oder  mit  hinrei- 
chender Ann^iherung  dafdr  ^ehalten  worden  k()nnen.  it\  anderen  Füllen 
wird  denisell»  n  zwar  nicht  diese  Hcdciilunj^  l»ei^eleyt  werden  können, 
über  er  wird  immer  ein  unzweideutig  bestimmter  Pmikt  der  Dreiecks- 
flüche  sein,  und  dieses  i^nilgt  vollständig.  Uozeichnel  man  mit  u  das 
Krlimroungsmaass  im  Dreieckspunkl  A,  und  seUl,  den  abgekilrzlGo  Aus- 
drücken des  An.  1 4  GDlsprecbend 

y  =  ^  (8A»H-  1U'—  UA/i-i-  1U'^) 

so  wird 

die  Ordinale,  und  k  die  Abscisse  des  Punkts  der  Dreiecksseite  a  sein,  in 
welchem  letzlerc  von  der  kürzesten,  durch  A  gehenden  Linie  geschnitten 
wird,  auf  welcher  der  hier  fUr  die  normale  Projeclion  des  Schwerpunkts 
subslituirte  Punkt  liegt,  und  die  auf  dieser  Linie  gemessene  Eotfemang 
dieses  Punkts  vom  Winkelpuiiki  A  des  Dreiecks  wird 

i«(i-y) 

zum  allgemeinen  Ausdruck  haben,  wenn  o  stall  A  geschrieben  wird. 

n. 

Um  den  Ausilruck  des  KrUmmungsmaasses  in  dem  in  Bede  stehen- 
den Punkt  2a  erhailen,  müssen  a&uerst  die  eben  angegebenen  Substilu* 
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lionen  in  die  allgenieinen  AiisdrOcke  fllr  08109)  «vcoRg»  des  Art.  118 
der  Abhandlung  eingelUhrl  werden,  welche  daher  mit  Uebergcbong  tlei- 
Glieder  der  höheren  Ordnungen?  die  ftlr  den  gegenwSrligen  Zweck  nicht 
berttcksichtrgt  za  werden  brauchen,  die  folgende  Form  annehmen: 

a  sin  y  =  l  (Jt  -h  h  ]  —  iij  ih-h  h')  +  ix[h—  Ii]  +  ^      (A  +  h  ) 
a  cos  9)  =  \k  —  lyk  —  A  A  (A  h')^ 

Die  Snbelitution  dieser  Wci  the  in  den  Ausdruck  (125)  der  Abhandlung 
für  das  Krümmungsmanss  im  Allgemeinen  giebt,  wenn  das  KrUmmungs- 
maaas  fiJr  den  hier  in  Betracht  stehenden  Punkt  mit  d  bezeichnet  wird. 

d=  ,i-hl(f  k  +  /,)  +  l  ).  hi  H-  2  I  k  [h  -H  //')  +  ^\  A  {k  +  Hf 

H-  V.  /'  ^'  +  A  /''        +  /'')  H-  2V     k  iji  +  hj  + 

-  i  y  0  fe  -  i  Sr  ö'  (A  H-  A)  +  i  *  //  (A  -  //) 

18. 

Bezeichnen  wir  eine  noch  unhcslimnilc  kleine  Grösse  zweiler  Ord- 
nung mit  «,  und  denken  uns  die  Dreiecksseile  Ali  oder  o  an  ihrem  End- 
punkt/?  um  die  Linie  t<a  verlflnf^ei  t.  Theilen  wir  die  Linie  o  (1  -l-u) 
in  drei  gleiche  Theile,  und  suchen  die  Ausdrucke  fUr  a  sin^  und  acosijp 
in  dem  Drittheilungspunkl,  welcher  A  am  nächsten  liegt.  Da  hier  nur 
erfordert  wird.  \  a(l-f-»)  slalt  0  in  die  allgemeinen  Ausdrücke  zn 
setzen,  so  eigeben  sich  sofort  fUr  den  bozeicbnelen  Punkt 

o  sin  9>  s  I A  -h  i  «A  H-  iV'/ 
acü8<f  =  •    -I-  ]  «A  —  i  f/  feÄ' 

und  nennen  wir  das  Kriimmungsmaass  in  diesem  Punkt  so  giebtder 
oben  angezojjene  Aufdruck  (1 2o) 

—  ^nOkli^  +  T^»/Ö^'A  -k-  luük  ittö'A 

Bestimmt  man  auf  analoge  Welse  auf  der  Dreieckssate  AC  einen 
Punkt,  indem  die  Verlllngerung  der  ganzen  Seile  am  Bitdpunkt  C  mit 
V    buzeichnet  wird,  wo  u  auch  eine  noch  unbesliminle  kleine  Grosse 


Digiii<^Cü  by  Google 


sweiler  OrdDung  ist,  nad  aenot  das  KrüDmangamaaia  m  diesem  Puakt 
so  bekoBMDl  maa  eben  so  wie  vorher: 


49. 

Neben  diesen  drei  neuen  Kiüniniüngsmaassen  sollen  die  in  <Ien 
Winkelpunklen  des  Di-eiecks  .slad  ündenden  lioibehalfon,  und  wie  frllher 
mit  «,  ß,  Y  bezoiclincl  wcrdf  n.  Ihre  friilicr  gegebenen  Ausdrücke  will 
ich  zur  leichteren  Uebersichl  tiier  anführen. 

^     17  H-  0Jk  -I-  «'A  H-  iU«  H-  Xkh  + 

—  i  ijÖÄfA^  -I-  itiO'k^h 
y^^  +  H  +  t^h'+iXk*     A'jkA'-h  iA'A' 


SO. 

Bnlwickell  man  aua  aus  dea  Ausdrucken  des  vor.  Art.  die  für  9  k 
uad  ^,  so  fiadet  maa 

—  it^  (fk/ih' 

—  ifk^  -  ^ukh-hfi)  —  4.*r(A^-KM'+/*'2} 

darcb  deroD  Beniilsang  die  Ausdrttcke  der  drei  aeuea^  obeo  eiogelUbr- 
lea.  KrOmroungsroaasse  die  foigeaden  GleichungeD  (jebeo: 
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0  =  —      —  l'jk(A  +  Ä')  -  A'(A«-ÄA'-|-A'«) 

—  i/Wv'  —  ^fi'k'ih  +  h')  —  ifihJli'  —  Ui/i  +  lh'^ 

—  ^/*"(8A^  — 3M'2-l-8A'^j  -I-  3C  — 

in  welchen  zur  AbkQrzung 

A  =  2  u  +  y  —  3^,  —  h'  («  —  y) 
ß  =  2a  +  |J  —  3/,—  tt(a  — ^ 

D  wm  a^ik^ky  +  a/9A'(A-A')  —  axA(A-A') 
gesetzt  wordeo  sind. 

Aas  den  eben  eitallenen  Gletchnngen  kann  man  drei  CodficMoten 
bestimmeDt  wofür  man  beliebige  aoswlhlen  kann.  Man  kann  i.  B.  jeden 
der  Coefficienlen  Ä.  X',  X'  in  Fnnctbo  von  fi ,  /i',  /r',  /»^  oder  X,  X\  in 
Function  von  A ,  /; ,  ,  /«"  darstellen,  und  dieses  Verfohren  aof  mannig» 
fellige  Weise  abandem.  Da  nnn  in  dem  Ausdruck  von  dA,  wie  die  oft 
angezogene  Abbandlnng  zeigt,  aHe  sieben  Coefflcieiiten 

,  A,  A,  /«,  j»,  /f.  j» 

vorkommen,  so  scheint  ea,  dass  man  durch  die  im  vor.  Art,  erhaltenen 
Glachungeif  nur  liegend  drei  dieser  eliminiren  könnte,  allein  es  verhall 
sich  anders:  man  kann  durch  diese  drei  Gleichungen  alle  sieben  Coeffi- 
cienten  aus  dem  Ausdruck  fUr  dA  eliminiren ,  und  auf  sehr  einfocbe 
Weise  dieses  Ziel  erreichen. 

Man  multiplicirc  die  l)eklen  ersten  dor  drei  auf  Null  goslelllen  Glei- 
chungen des  vor.  Art.  mit  der  Zahl  -i.  die  drilte  niil  der  Zahl  0.  und 
addire  die  Produele.  lliedurcli  erhiilL  man,  ohne  irjijend  welche  Reduclio- 
nen  anzuwenden,  üoj^ieicli 
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zweiler  Ordnung  ist,  und  nennt  das  Kritmmungsinaass  in  diesem  Punkt 
{i^,  so  bekommt  man  eben  so  wie  vorher: 

^  =  ,^  H-  1  Ö/:  +  •  6'h'  -I-  ,\  W  +  1  X'UK  +  A  A'A'' 


19. 

Neben  diesen  drei  neuen  Krümmungsmaassen  sollen  die  in  den 
Winkelpunkten  des  Dreiecks  statt  findenden  beibehalten,  und  wie  frtJher 
mit  «,  {},  y  bezeichnet  werden.  Ihre  fr(»her  gegebenen  Ausdrücke  will 
ich  zur  leichteren  Uebersicht  hier  anführen. 

fi=  Ii  +  Ok      O'h  -h  i  Xk^  +  X'kh      i  A'A» 
-»-  l.  u  A '  ■+■  «  ,,'k'h  +  i  fi  'kh'  -h  i 

—  i  »//A  A*  +  l  tjO'k^h 

+  Ä  /'  A  '      i  /»'A^/i'  +  i  /i"       H-  i  ;rA'» 

-  •  ,;//A  A'»  -I-  ifiO'kH' 


20. 

lünlwickelt  man  nun  aus  den  Ausdrücken  des  vor.  Art.  die  Hi 
und  0',  so  findet  nian  , 

'^A-  =  -  «  -  T^T'  -  i^-^'^ 

—  i'iOk  f 

-H  i»  ' 

durch  deren  Benii' 
ten.  Krümmungsn 


—  r         —         ^  —  •  — - 

—  äti-^   -  •  —  — 
 I    %r — if.  — 


drei 
I  Aus- 
Art.  80 
lien  Aufr- 


.!<  auf  Crossen  fünnri-  i>r«triiinc,  «Ii«*  von  Cmvm  nicht  beriUsküidi- 

liu->(»ll-'  Iili'dtii.i!  ii-iiif'i       Ii  /A'.  !-,<  Ki'ii  den  aiialoi^'en  Ausilrticken 
oll  aiigv2ug«.-iii't)  Attli.iiuliiiii^',  uixi  ili'ii  VuMlrückcii  (tij  uad  {ii^  der 
■10  (L 
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0  »  —  ^nk  -  ^^k'k{fi  +  h')  —  3A'(3A*  — «M'-|-3A'«) 

—  Gftk^  —  —  /i"/i(1IA»— 4/1/1 -h 

—  (4/1=»  -  A  —  AA  >  +  4A'') 
H-  9il  -I-  91}  -h  18C^  30 

welche  Gleichung,  \vioman  gleich  sehen  wird,  den  l>cahsichtigtcn  Zweck 
ciTiilll.  Um  dieses  noch  dciillithcr  liei  voi'  /.u  Iteheu,  ssoli  sie  iit  ilcr  fol- 
genden Koiiu  uufgcätclll  werden: 

0  «  -  -A.  |4;n  +  4rA(A  +  A')  +  r(3A»-«AA'+3A'*)| 

—  W  1**^*"      9/t  A2(A  +  A'j  4.  /i"A(HA^  — 4/*A'-t-  1  U'') 

+  ^•(4A='-Ä«A*- AA'»+  4A'»)| 

+ )A -I- Ii +  2<:  -  in\ 

wo  A  die  Fluche  des  Dreiecks  bezeichnet. 

23  • 

Hiemil  Bind  die  Vorbereitungen  zur  Uniwandelung  des  Ausdrucks 
Air  dA  ausgeführt,  und  es  rouss  dieser  jetzt  vorgenommen  weitlen. 
Wenden  wir  uns  zum  zweiten  Ausdruck  IbrdA,  der  im  Art.  127  der 
Abhandlung  gegeben  worden  ist,  und  in  welchem  die  CoelHcieDten  9 
und  ^  schon  eliminirt  sind.  Lassen  wir  vorlSufig  die  sich  auf  die  Kugel 
beziehenden  Glieder  weg,  wodurch  bewirkt  wird,  dass  dA  sich  auf  die 
Reduction  der  Whikel  des  sphSroidischcn  Dreiecks  auf  die  de«  ebenen 
bezieht,  so  wird  der  angezogene  Ausdruck  der  folgende: 

dA=^^-^\iu-^ß  +  r\ 

+  ^  |4A A'  -h  4A'A(A  H- A')  -1-  A'(3A3  -  m  +  BW^l 
4-  fi-  (4  A^  —  A^A'—  /*A'2  H-  4  A'=»}j  *) 


*)  FiibrI  imn  In  den  AUNdrock  (41)  de»  hrU  S6  der  «Dituinisittooc»  generales  circa  supor* 
Ocies  i'urviui«  dio  hier  angewimdlan  BeMlGbnttnieo  ein,  tw  wird  dietter 
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und  man  erkennt  sogleich,  (hiss  in  dicsoni  Ausdruck  (iicsoihe  Kuiioiinn 
der  X  und  /i  vorkomml,  als  in  der  Gleichung.  i\\o.  im  vor.  Art.  erhüUen 
wurde.  Addiri  man  daher  diese,  so  erhält  luau  sogleich 

—  ^  {3fc2  —  4A^  -I-  iihh'  —  4A'^{ 
_  4^       _  3A*  +  13AA'— 
_  Ag  |9jt2  —  A2  ^.  43M'  -  3A'»{ 

in  wcklieni  alle  X  und  verschwunden  sind.  Durch  Iliiltc!  der  drei 
Gloirhiingen  des  vorvor.  Arl.  sind  also  sieben  Coefficienlen  in  dem  Aus- 
druck fiir  t)A  eliminirt  worden.  Durch  die  Snhslilution  dor  im  Ai  t.  20 
gegcbonon  Ausdrücke  nir  A,  Ii,  C,  D  bringt  man  den  vorstehenden  Aus- 
druck auf  die  folgende  Form 

cyA=  -  3^-  [id  +  ß.-i-y.\ 


A«* 

\W  4- 

i}U'  —  i  liii  •+■  öA'^j 

An/» 

mo 

\m  — 

3A«-I-3IAA'—  19Pt 

•  ISO 

19A'-|-31AA'— 3A'>t 

40 

{«(«- 

Ä  +  «'(«-y)l 

m.i  J.  M.  obipn.  AuMlrucV  n,f  Orüsscii  fünfter  OrdnunB.  die  von  Gauss  nicht  bcrüclwidi- 
Ugl  wonl«o  Sinti,  Identisch.  Dieselbe  IdenUUt  findet  auch  zwischen  den  anBloKea  Ausdrttclwil 
mr  «  ond  *C  BMfaer  oft  aniezogenen  AbbtndluDB»  tiad  doD  Ansdrfickea  und  (U)  der 
»DiMiiibltiiMtM  «te.«  «talt. 
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die  durch  EiofUhrung  der  im  Art.  16  gegebenen  Ausdrücke  fllr  s  und  y 
in  die  folgende  übergeht: 

_  ^  jö3Ai  _  57*2  -I-  u  4 AA'  —  31  j^^j 


83. 

Ehe  wir  weiler  gohen.  sollen  in  dem  zulol/.l  erliallenen  Ausdruck 
die  Dteiecküscilen  a,  b,  c  durch  die  Gleichungen 

«  c»  —  A' 
%hk'  s  —     -h  6*  +  2A» 
A**  a  fr«  —  A* 

eingeführt  werden.  Man  erbalt  dadurch 

dAr=-3  A 

-  itr.il  i21a^  + 76^ +  7c'| 

Dieser  Ausdruck  kann  durch  zweckmässige  Bestimmung  der  beiilen, 
bisher  nnbestiomt  gelassenen  GrCissen  tt  und  u  bedeutend  vereinracht 
werden,  ond  svrar  kann  dieses  auf  mehr  wie  Eine  Art  bewirkt  werden. 
Seist  man 
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ff  »  ~  -jf^  {lila*  —  276>  —  79e«i 

Ii'  =  —  ^  jUla^  —  796^  -  27c2j 

80  verscbwinden  die  wkaß  und  uy  multiplicirteo  Glieder,  und  man 
beicomiBt 

walefaM  der  Aosdnick  ist,  den  ich  tthon  in  den  Berichten  der  KOnigl. 
S.  GeeellRohafl  der  Wistenechaflen  ▼eroffimtlicht  habe. 

Selat  man,  um  einen  anderen  einfoehen  Ansdrudc  au  erhalten, 

1»  =  —  ^  [iia'  +  336^  —  19c2} 
»'  «  —  ^  {21«»—  196»-|.  33e»j 

so  vei'schwuKJel  das  mil     muliiplicirte  Glied,  und  man  erhält 

Setzt  nian  liingeg;eD 

II  «■  —      \Ma*  -4-  36'  —  49ci| 

tt  =  —  ^  |8ia^  —        +  3c2| 

ao  wird 


wo 

welches  der  dritte  und  einfachste  Ausdruck  ist.*) 


*)  teb  iBfM  nidit  mbeiMriit»  Am  mm  diese  Ansdrtleke  «tidi  ««f  «ödere  Weiae  eibalte« 
lena*  verde  aber  von  den  denuf  beiUgllelMn  BotwiekeluoBeo  bler  ebeoheo. 
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Alle  diese  Ausdritckc  <«in(I  bis  auf  Grössen  sechster  Oniniinp;  richtig. 
Wendet  man  sie  auf  die  Kugel  an,  so  gelxin  sie  (Ibereinstimmend 

welches  ein  bekannter  Ausdruck  ist. 


24. 

Die  bis  jelzl  für  (JA  erhaltenen  Ausdrücke  beziehen  sicli,  wie  vor- 
bemerkt wurde,  auf  die  Hinfllhrani;  der  Winkel  des  spliüroidischen  Drei- 
ecks auf  die  eines  ebenen  von  denselben  Seilen.  Will  man  (lai^<\i;L'n, 
dass  die  Winkel  des  spharoidischen  Dreiecks  auf  die  eines  spluir  ischcn 
von  denselben  Seiten  liin}i;eführt  werden  sollen,  so  müssen  den  utiiyen 
Ausdrucken  lur  äA,  der  Abhandlung  zuf<»lye,  die  folgenden  Glieder 
hinzugefügt  werden : 


360r»" 


|2a*-|-26«-l-c*| 
1«!  H-  76»  -i-  7c»{ 


^  »«Cr» 

in  welchen  r  den  Halbmesser  der  Kugel  be/.eichnel,  auf  welcher  luan 
sich  das  s|)liiirischc  Dieieck  vorzoii  hiiel  denkt. 

Wir  können  jetzt  ftlr  die  woilri  unten  folirendc  Anwcmlim!:*  unserer 
Austlrilcke  eine  Vorbereitun;.;  Ircn'on.  (iline  ihnen  den  Charakler  dfr  All- 
gemeinheit zu  rauften.  auch  die  Oberfliiche  heschafFen  j>eui  mau, 
auf  welcher  das  s|)liiiioiiiisclie  Dicicck  licgi;  iniiucr  kann  man  den 
Krümuiungsiuaassen  die  folgende  Form  geben: 


—  '    "  SS" 


tt  = 


WO  n  irgend  einen  passenden  Parameter  der  Oberfläche  liezeichnet,  und 
P«  9i     p',  9\  r  aus  der  Gleichung  der  Oberfläche  zu  ermitteln  sind. 
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Da  ferner  der  Kugelhalbmesser  willkttliriich  ist,  so  kann  mao  in  den 
obigeo  Zusalzgtiedero  r  s  t»  machen.  Fohrt  liaQ  diese  Substitutionen 
sowohl  im  ersten  Ausdruck  filr  dA  des  Art.  S3,  wie  in  den  ob^n  Zn- 
satzgliedcm  aus»  und  addirt  die  letzleren,  so  bdsommt  man  für  die  Re- 
duction  der  sphttroidischen  Winkel  auf  dfe  sphttrischen  den  Ausdruck 


A 
40fi' 


welcher  Ausdruck  auch  immer  bis  auf  Grössen  sechster  Ordnung  richtig 
ist,  und  wobei  bemerkt  werden  kann,  dass  für  alle  OhcrflUchen,  fUr 
welche  ;j,  q,  r  kleine  Grössen  von  wenigstens  der  ersten  Ordnung 
sind»  die  Glieder  der  zweiten  Culumne  wegrallon,  da  sie  in  diesen  Fallen 
von  der  sechsten  oder  einer  höheren  Ordnung  werden. 


25. 

Den  Ausdrudt  fUr  des  vor.  Art.  kann  man  auch  durch  ange- 
messene Bestimmung  der  Grfiasen  u  und  »'  zusamroenzieben.  Setzt  man 

so  bekommt  man 

J  4  =  -  :i      ;  V+  9  +  r'i    ~  ^     +  c^i 
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SqUI  man  hingegen 

so  erhall  man 

-  T^i-isp+v +••1    +  -frS-  t7««-7f-(k«| 

+  ^  t«'  -  3*'  -  Sc")  +  11«'  -  üf  -  7*^ 

Setzt  man  endlich 

|3fl»  +  86»  —  öc*! 

80  eiigiebt  sich 

»'»--•'  .f.- ; V  +  ■/  +  '■'i  -     i-*"' + *■  +  «•! 

WO 

F  as  4  —  ^,  (fl'  —  36^  —  Sr») 

ist;  dieser  Ausdruck  lassl  in  allen  seinen  Thailen  an  Einfachhnil  Nichts 
zu  wanschcn  übrig.  Er  ist  sowohl  wie  die  Vorhergehenden  für  jede 
>  Oberfllche  bis  aaf  Gr(isseii  sechster  Ordnung  richtig.  Es  giebi  Klasseo 
voD  OberflHcbeB,  für  welche  p,  9,  r,  p\  q\  r*  kleine  Grossen  von  we- 
nigstens der  ersten  Ordnung  sind ,  lUr  welche  daher  die  Glieder  der 
zweiten  Coliunne  wegfollen.  auch  kann  map  die  Einheilen  immer  so 
wühlen,  dass  »  s  f  wird;  in  diesen  FttUen  werden  die  zuletzt  eot- 
wickelten  AusdrOdce 

u'  «I  ,fr  {3a> -I- 86>  —  Gc"! 
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so  einfach  wie  man  sie  sich  wünschen  kann. 

Zur  Vo!lslän<hgkeit  (ilge  ich  noch  die  duicli  die  Drciccksscilcn  aus- 
gedrucklen  Aui>drucke  tür  x  und  y  hinzu : 

y  «  ttIt^  |7«« -I.  46«  +  »e»| 

die  in  der  Anwi  lulunj^'  ^chraucht  werden.  Zur  Berechnung  von  q'  und 
r  sind  noMilich  u  und  n\  und  /.ur  Bereciinung  von  p  beides  x  und  y 
erforderlich,  wie  sclion  aus  deiu  Vorhergehenden  hervorgeht. 

«6. 

Alle  im  Vorhcrgchendtm  für  ÖA  erhaltenen  Ausdrticke  lassen  sich 
durch  Vcrtauscbung  der  darin  enthaltenen  Grossen  zur  Erlangong  von 
dB  und  dC  anwenden.  Um  dB  zu  erhalten  mttsara  allenthalben  a  und  6, 
80  wie  o  und  ß  oder  p  und  q  mit  einander  vertauscht  werden,  und  in 
Bezug  auf  dC  sind  a  nnd  e,  so  wie  a  and  /  oder  p  and  r  mit  einander 
zu  vertaoscben.  Da  die  Krammungsmaasse  und  oder  9'  und  r'  ftlr 
und  wesentlich  andere  Werthe  annehmen  wie  fUr  SA,  so  sind 
sie  nacli  den  beechriebcnen  Vertauschungen  der  Gr^fssen,  von  welchen 
sie  abhängen,  für  dB  und  dC  besonders,  von  Neuem  zu  berechnen. 

i'ui  alle  (Iberflächen,  für  welche  das  ki uimnungsiuauss  J  oder // 
entweder  völlig,  oder  ilocli  mit  liiiircicliondor  Genauigkeit  dem  Schwer- 
punkt enl^pnclil,  bleihcn  r)  iiiul  ;/  von  den  iK'Scliriebonon  Ve^tilll^jcluln- 
gcn  unberührt,  wahrend  hingegen  für  die  Oberllüchcu,  in  \veI(  lM>n  die 
Hauplkr(lmniiini.\shalhmesser  in  den  Winkelpunkten  A,  ft,  C,  odt:i  we- 
nigstens in  Einem  oder  zwei  derselhiMi,  so  sehr  verschieden  sind,  »l;iss 
t1  nicht  dem  Schwerpunkt  angehörig  betrachtet  werden  kann,  ist  mich 
der  Vertauschung  der  Buchstaben  in  den  betreffenden  Formeln  auch  d 
neu  zu  berechnen. 

Es  ist  übrigens  nicht  angemessen,  die  eben  beschriebenen  Vertäu- 
schungen  in  den  Formeln  vorznnebmen,  weit  besser  und  einfacher  vei^ 
Albft  man,  wenn  man  zur  Erlangung  von  9B  und  dC  die  Bezdchnungen 
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der  DreiecksslQcke  mit  einaDdor  vertauscht.  Es  kOonen  hierauf  die 
vorstehenden,  lUr  ausdrücklich  eolwickctlen .  Formeln  selbstver- 
ständlich unverUndort  auf  die  Erlangung  von  dß  und  ^6'  angewandt 
werden. 

«7. 

Die  Ausdrttcke  der  Abhandlung  fllr  die  Flache  A  «l^'-'i  «»phttroi- 
dtschen  Dreiecks  bleiben  voo  den  neuen,  hier  eingelUhrten,  Krttmmungs- 
maassen  anbinllliri,  wogegen  diese  letzteren  auf  die  Fonii  des  Ausdrucks 
der  Summe  der  Winkel  Binfluss  Süssem.  Man  kann  diesen  Ausdruck 
sch<Hi  durch  das  Vorhergehende  erhallen.  Die  Summe  der  Winkel  des 
sphärischen  Dreiecks  ist  einestheils 

und  andemllicilfi 

=  180»  +  ^ 

It 

wenn  den  Fliiclieninliall  den  {ipiiiiiisclicn  Dreiecke  t>e>:eiclinel.  Aber 
aus  dem  Art  129  der  Abhandlung  folgt,  dass 

Substitttirl  man  sowohl  diesen  Ausdruck,  wie  die  aus  dem  Vorher- 
gehenden xu  entndimenden  Ausdrücke  für  dA,  dB,  dC  in  die  Glei- 
chung 

A-hB-i-C^  180»  +  ^  —       -1-  AB  -t- 

so  orgiebt  sich  der  Ausdruck  filr  die  Summe  der  Winkel  des  sphttrot- 
disclien  Dreiecks  durch  ciic  iiioi  oingcnihrten  KrUmmungsniaasse  aus* 
godriu  kl.  Man  erkennt,  dass  in  diesem  Ausdruck  alle  im  Vorbeigehen- 
den vorkommenden  Krttromnngsmaasse  enthalten  sein  werden. 

28. 

Ich  unterlasse  die  Entwickelong  des  im  vor.  Art.  angedeuteten 
Ausdrucks  ausxuftihren,  nicht  nur  weil  jeder,  welcher  ihn  kennen  zu 
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lernen  NvUnschl,  sidi  denselben  leicht  entwickeln  k^mu.  sondern  vielniuhr 
deähalh,  weil  sich  ein  tindcrcr  Ausdruck  für  die  Suiuinc  dieser  Winkel 
geben  USssl,  vvolclier  w  oni?;.s!ens  fiJr  das  RevolutionscIli[)süi(l  iuif  cincii 
sehr  einfachen  Aiifjdnick  hmlührt.  Um  dief^en  zu  rrluillcn,  nclinic  icli 
den  Ausdruck  vor,  welchen  ick  ioi  All  der  Abliandluujj  ab^eleilel 
habe,  oeoilich 

+  ^  I  jk»  -  3Ä»  +  Ihh'  —  ,lA'^j 

—  —  i//-  -h  Ulk— 

—       |H^iA»+l2/#'k«(A+Ä)  +  6/*"A(3Ä«-«AA*+:»A'«) 

4.  ^,  (7A'—  ;{A-/i  —  3////  ''  +  7A'^){ 

Aljor  im  Art.  ^0  ramleti  wir,  da&i 

A  A«  +  A' A  (A    A  )  -h  A'  (A*  -  AÄ  -i-  h'*j  = 

—     /»'"(»A'  —  aA^  A  —  :jAA'^    8A  ^)  +  a  (j  —  i  /> 

Die  Sub^ituUon  des  Werths  der  linkeD  Seile  dieser  Gleichung  giebl  so- 
gleich 

+       jA«  —  W  +  Ihh  —  3A'»{ 

—  |A»  —  2A»  +  7AA'-.  AA'=«j 
_       j^i  _      H-  7AA'_  2A'2j 

+  Td^o  12ii*Ä*+  3^'AMA  +  A')-  3^''A(A»-4»A'-i-A'») 
—  Ai"'(2A'  —  U-h  —  3A/i'2  +  2/i'«]j 

Darcb  Schreib-  oder  Druckfotilor  stebi  in  iler  A()1i<iik1Iuii(;  +■  Mi  -l.iU  -  AA'  im  Cocfli> 
eiontafi  von  i". 
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oder  Dachdem  C  und  D  durch  die  im  Vorhergehenden  daftir  gegebenen 
AomlrOcke  cnlfemt  worden  sind» 

-        {A«+  A»+ 

-  3A»A'—3AA'»  +2A'^)j 


A 


Fuhrt  man  endlich  auch  die  Dreieclisseilen,  und  die  durch  die  toigendeo 
Gleichungen  besUmmlen  Functionen 

M    =  fi  >iu  U  -+-  '^/^  siii'ß  i-Ais  II      .J/*"  sin  //  008*1}      /<  cos 
M'  =  /»'  sin*//  H-  2/«"  bin  Ü  conti  +  ß  cos»  U 
M"  =     sin B  +  fi"  cmB 

mmm  m 

M   SS  ft 

ein,  in  deren  Ausdrücken  den  der  Seite  b  !^ei:;enüher  Hogenclcu  Drei- 
ccksvvinkcl  liczeichuet.  ao  ergicbl  sich  nach  einer  leicht  auszuCUhrcodeo 
Reiluclioo : 


A 


4  080  < 


welcher  Ausdruck  auch  bis  auf  Grossen  sechKler  Ordnung  richtig  iti 
und  bei  wetebem  ich  hier  sieben  bleiben  werde,  da  er  in  seiner  Anwea* 
dring  auf  das  Revolulionsellipsoid  auf  sehr  einfocbe  und  genaue  Aus- 
drucke ftthrl. 
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§3.  Anwendung  der  vorliorgehcndon  Theorie  auf  das 

Revolutionaellipsoid. 

29 

Die  Kj  Ulli  Hill  ni^siiiaasse  des  Revoluliünselli{>soi(ls  sind  Funclioncn 
tler  luducirtou  Ureilei»  der  l)('trc'ireiulen  Punkte  der  tH>ei  IlUclic,  <l;i  aber 
die  weiter  unten  folj^enden  Kornieln  oiafachcr  werden,  wenn  lunn  darin 
die  Eryünzungon  der  reducirlcn  Breiten  zu  90"  oinführl,  so  sollen  diese 

liier  sogleich  angewandt,  und  mil  «,  ft,  etc.  huzeiclinfl  werden.  Es 
wird  mm  zufolge  dos  Arl.  135  der  Abhandlung  bis  auf  Grössen  Wechsler 
Ordnung  irgend  ein  KrumiuuugsDiaasä,  z.  B.  «,  durch  dun  foigendeD 
Ausdruck  ge^sebeo: 

«  SS      {1  —  (e^  4-  4  c')  0082« -f-  1  c'(.'J  C0B^2a^  1)| 

wenn  n  die  grusse  Halbachse  des  Kllipsoids  und  e  die  KxcenlriciUll  des- 
selben bezeichnen.  Die  oltcii  iiu  Ai  t.  eingeführten  Funcüoneo  elC. 
bekommen  daher  die  folgenden  Ausdrucke: 

p  as  —  (e»  +  .]  f')  0082«  +  i     (3  008*  2  «  —  1)1 

y  5=  —  (c^  -i-  1  e«)  cos2ß  +  i e» (3cos^ 2// — 1)| 
etc.  elc. 
und  der  vorletzle  Ausdruck  (Ür  dA  des  AK.  25  wird,  wenn  man 

selKl,  sofort 

dA     3  ^'"'^'l;!'''^  |2cos2a-l-  cosS;^,-!-  cos27,{ 

+  -^-j^-^  f  }2  cos  2a  +  cos  Ü/^  -I-  cos  2y{ 

J9{2  008«2J+ C0S»2/!?,+  C08*2y,) 
|-j.(-2c()S-^«  -I-  ros-2^-f-  cos-2yJ  — 
welcher  Ausdruck  bis  auf  Grössen  achter  Ordnung  richtig  ist. 

Da  hierp,  q,  etc.  Ueinc  Grössen  zweiter  Ordnung  sind,  so  fallen 
die  a.  a.  0.  mitp*.  pq,  pr  multiplicirten  Glieder  weg,  und  da  in  jedem 
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Punkt  di*8  RevoIulionfielli|w(rid8  die  HaaptkiHmDiungshalbmesser  vtem^ 
slens  nur  um  eine  Grosse  zweiler  Ordnung  von  einander  versdiiedeo 
sind,  so  bezieht  sich  hier  d  auf  die  normale  Projectton  des  Schwer- 
punkts des  Dreiecks,  und  bleibt  daher  bei  der  Anwendung  des  vor- 
stehenden  Ausdrucks  auf  die  Berechnung  von  dB  und  &C  onverttndert. 

Ich  mache  aussenUMii  (iarauf  aufiiuM  k.»;iiii ,  (hns  wenn  iiiiiii  dif 
Dreiecksflik'hc  i\  in  Seciiiulon,  und  <he  Quadrate  der  Drciceksjsciten  in 
Theilcn  des  Kreisradius  ausihllckl.  n  =  I  gesetzt  werden  oiuss.  Der 
obige  Ausdruck  wird  nach  BinfUbruug  dieser  Hedingungen 

dA^li  '^  "'^i''  '  }iÄcos2dr-hcos  V, +  cosi)',} 

^ 19  (2  i  ( »s  ^  2  A  -4-  cos  '  t -*-  cos  ^  i  j  | 
"  |+(2coä22a  +  coa^2(i  -I-  cos'2;')  —  vl 

und  giehl  ohn»'  Weiteres  rV/t  in  Seciinden  aiisgednickl.  Statt  A  I»«'"" 
man  immei-  olitte  Bcdenkfn  die  Iliulii!  des  >|»li.it isclicii  l)n-ir4-k>  au- 
wenden, uiui  (lirsc  iiiinier,  wenn  sie  nicht  ohm'hin  ijekannt  i«!.  dmdi 
den  slrenuen  Ausdruck 

tgi  A'=  /tgi»tg|(«-a)tgj  (»-Ä)l|5j(»-c) 

wo  s  =  i  (a-k-h-i-c)  ist,  luil  Leichtigkeit  und  lienauigkeil  berechnen. 
(S.  Geod.  Unt.  Art.  8 1 .) 

30. 

Filt  <lie  Sunune  der  Winkel  des  sphiiroidischen  Ihc-ici  ks  auf  deiu 
Ho\oluiionselli(>soid  brauclien  wir  unter  andern  die  Ausdrücke 

AT  s  —  16e*sino  coso  coB;f 

If'  =  —  "3«     sin  «  cosu  jcos  (;f  +  0)  ■+■  2  cus  x  cos  B[ 
Jf *  SB  —  y    sin  a  oos«  |cos  X  ^  ^      ^  cos  (jH-iK)! 
W  SB  —  46    sin  «  cos«  cosOif  +  Ä) 
die  Oiaa  aebi>l  den  rolgcoden  Uulfsgleichuugen 
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2  ac  cos  Ii  ~  a  '  —  b"^ 
a      D  =si  b  siüA 
a  cosB  sss  e     b  COR  A 
a  cos  (x  +     SS  e  cosx  —  b  cos  x 

wo  ;f'  SB  jf  —  ^  ist.  iii)  Art.  MVy  der  Abliaiulluiij:;  vornftdct.  Die  Sul)- 
siiltitioo  tJietwr  Ausdrucke  in  den  leizlen  Aiisiiruvk  des  Art.  28  giebl 
hierauf,  wenn  man  forlfilhrl  w  s  {  xo  Selzen. 

A  ^  B     C  =  180"  -h  ^ 

—  JcosSI« +cos2/f  +  ro8  2y +  9cos8dt 

-h  ^J*.  }co«»i«  +  co8^2/sr-i-  co»''2/+  9co5^2d—  4| 

-h  2    .j*!.  I  (tt*  ^  2  fc*  +  u*)  f  cos  X  H-  («^  +  Ä*  ~  8  IT*)  6  cOK;f'{  sin  «  cos  « 

auch  bis  auf  GrOssca  aclilor  Ordnung  riefaiig.  Zu  tiemerken  i»l ,  dass 
hier  und  x'  Aziniulhc  der  Dren^ckseiHlen  c  und  6  im  Dreiecks- 
punkt A  sind. 

34. 

Wendet  man  die  im  Art.  27  enlhallene  Kelalion  zwischen  der  Fläche 
des  sphnroidiscbeo  und  der  des  sphärischen  Dreiecks  auf  das  Revolu- 
lionsellipsoid  an,  so  ergiebt  sich 

-^|2*'-.6»jcos2/5r 
—  ^  |25»  —  cos2y 

wo 
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ist,  uDd  die  Anwendung  dieser  Gleichung  auf  die  des  vor.  An.  giebt 
SA^dB  +  dC^  |oo«2  ä  -I-  cos2ß  -h  cos2/  9co6td\ 

+  A^|4*  -  3a^j  cosälä 

—  2  -jjj  K«' — 3b']ccosx  H"  (*■'— 3t;-j6coj>;f'}  sin«  cos« 

welcher  Ausdruck  denselben  Grad  der  Genauigkeit  besitzt,  als  der  des 
vor.  Art. 

Wenn  iitun  will  kann  iiinn,  wie  icli  Ii  uIk  i  ^  /cit-'l  luilx»,  aus  iIicm  ii 
Ausdrücken  die  Aziniiilhe  mit  l.(Mcliliu;ki'il  oliuiiiuion.  Da  aiv,  hier  nur 
im  Gliodc  höchster  Ordnung  vorkommen,  so  reichen  die  folgenden  Giei- 
chungon  dazu  aus: 

C  COB  X  äill  u  =  COS  O  —  COS 

6  COS  X  sin  a  8  cos  «  —  cos 

iin<i  die  Elimiuuliou  gicbl  das»  letzte  Glied  der  Ausdiueke  «icä^  vorvor. 
Arl.  = 

2        t ('^ —  »'}  CO« «ö  +  (3 ft« — 8) cos « cos -f-  (3 c» — s) cos « cos^l 

Da  aber  die  Dreiocksseilcn  als  kleine  Grossen  der  ersten  Ordnung  lie- 
trachtet  werden,  so  sind  die  Unterschiede 

cos tt  —  cf»ß   ,    cos «  —  cos 

gewiss  auch  kleine  Grossen  von  wenigstens  der  ersten  Ordnung,  stellen 
wir  daher  die  Function 

P  (cos«  —  cos  ßf  -K  Q  (cos  a  —  cos  ff 
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auf,  so  ist  diosLi  gewiss  inindeslens  von  (l(!r  (»*-♦- 2]''"  Oidnuuj^.  wcuu 
/*  und  Q  von  der  m**"  Ordnung  sind.  Seien 

so  künuen  wir  dem  Yorhergolieudoo  zufolgo  solzeu : 

0  =  —  |{3a-'  — «')cos^«  H-  i  (ai^  — «')cosV  -H  i['ic'  —  s)co&  ^y 
—  (3 6^  —  «'j  COS    G08^  —  (3c'  —  »')  cusä  cosy 

Zwar  ist  diese  Kiinction  niclit  strenge  gleich  Nnll,  M>ndern  gleich  einer 
Giössc  von  iiiim leslens  der  viorlcn  Ordnung,  sie  wird  nlso,  wenn  si(> 
niil  ^t'^  Iiiulliplicirt  wird,  zu  einer  Grösse  von  nu'nde>lens  iler  aclilen 
Oidnung,  und  zählt,  daher  /.u  den  GrOfiseo«  die  hier  überhaupt  über^iaugeu 
werden. 

Addiii  man  nun  die  eben  erhaltene  Gleichung  zu  der  innerhalb  der 
Klammem  lielindlicben  Funclion  des  vorstehenden  Ausdrucks  des  letzten 
Gliedes  in  ^     B  -i-     so  wird  dieses  letzte  Glied  = 

^  t(3f«* "  »')  cos*«  +  ('^**  —  »)  «mV  +  (3c«     »*)  cosVj 
=        1(3«*  — «')  Costa  +  (36^  —  «')  cos2/y  +  (3f2  —  «')  cosSß/t 

und  der  ganze  Ausdruck  lur  die  Suniuie  der  Winkel  niiunil  die  folgeude 
Form  an: 

—  -^^\^*^  (cos 2«  +  OOS 2^  cos 2f  9 «w  Sdl 
-h  ^ |cos^2a  H-  cos='2/?  +  cos'Sly  +  9co«^2d—  4j 
-l-^j3o^  — «'|cos2ä 

Aus  diesem  Ausdruck  erhUlt  man  auf  dieselbe  Weise  wie  iin  vor,  ArU 


Digitized  by  Google 


I'.  A.  IJanübn, 


Alle  dii  se  Ausdrücke  siod  bis  auf  Grüsscn  jiclilvr  Ordnung  ncbli|{.  die 
leisten  sind  Überdies  sjfminctritich. 

Ich  bemerke  biczu,  dass  hier,  {gleich  wie  in  allen  vorhergchendca 
Autidrficken  unbodcnkiyi  ^'  stall  gesetzt  werden  darf,  da  der  Unter- 
ischied  zwischen  diesen  beiden  FlHchen  ininier  «ehr  klein  ist. 

Diese  Ausdrucke  fUr  die  Summe  dA  +^  +  AC  sind  in  der  An- 
wendung zur  Conlrole  von  Nutzen,  nachdem  die  Wcrthc  von  dA ,  dB, 
dCt  jeder  fllr  sich  berechnet  worden  sind. 

33. 

hie  ri  (lu(  irU  ii  Ui  t  iU  n,  also  aiicli  ilin'  Krunii/.iiii.uni  zu  IM)",  u.  |1  y. 
i\\v  «Ich  l£rkpuiiktt>n  A,  It,     ilos  Dn  iocks  uiiji^clioren,  worden  liier  als 
c;ei;el»'iio  Grössen  lielraclilct,  aus  welelien  {i^,  y  ,  A  zu  horerlinen  sind 
Uetraeltlen  wir  zuersi  fin  spliIUisches  Dreieck,  und  dessen  Beziehungen 
zu  einem,  auf  der  übertlttcbe  der  Kugel,  als  Pol  belrachlelen  Punkt. 
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In  der  vontehemlen  Figur  sei  P  der  Pol  und  ABC  dm  Dreieck, 
um  welches  es  sich  bandelt.  Die  Bogen  PA^  PD,  PH,  etc.  «ind  also 
die  Polardislanzen  der  Punkte  A,  D,  B,  elc.  die  Bedeutung  der  mit 
a\  a',  tt, ,  etc.  bezdchneten  Aximuthe  ist  auch  ohne  Weileros  aus  der 
Figur  erstehtiieb.  Diese  Bezeichnung  der  Azimuthe  ist  dieselbe,  die  ich 
im  Art.  76  der  Abhandlung  angewandt  habe«  und  in  derselben  Bezeich- 
nung worden  PA,  PB,  PC  bez.  90*— /Sf.  OO*»  — /S".  so  wie 
ilC,  AC,  AB  bez.  o'«  a  zu  benennen  sein.  Hier  will  ich  indess 
für  einen  Augenblick 

ADssfi,  BB^p  ,  PBB  =  w  .  AB^  € 
Selzen,  worauf  die  spharischo  Trigonometrie 

cos  a  =  cosy^  eoBft  —  sin    sin  /t  cos  w 
cos ^  s  cos/,  cos  V     sin sin  y  cos  ip 
giebl.  Wegen  e     ft  +  v  folgt  hieraus 

— T         CO««  »in  f -1- cos«  sinu 

Diesor  Ausdruck  verliert  inohr  und  mehr  scino  Anvvendliarkcii ,  ^c)  wie 
sich  der  Punkt  If  dem  Pole  nJilicrI.  und  also  der  Uoj^on  klein  wiid, 
allein  man  kann  ihn  aul  bekannte  Art  su  umformeu,  dass  er  in  allen 
Fallen  brauchbar  wird.  Man  findel  aus  demselben 


und 


11/  cosli«+ii)  cos  I  (o  — 11}  sin »•  +  cos  1  f;**»-)  cos  1  (;*— I')  sin  i< 
r  «In« 

aus  welchen  man 

^  ~*  sin  J  ("  +  «;  ^111  \  '«  — m)  sin  »■  +  sin  \  iß+f]  sin  i  ifi—r)  s\ufi 

^'        '     cos  J  ros  J  (n—^l  sin  «  •♦■  cos  J  ij'l+i'i  cos  J  (^  —  r)  sin^i 

erhrtlf :  dor  <?r?.ie  od(  i  der  zwoile  dieser  drei  Ausdrtlekc  wird  immer 
hinreichende  Genauigkeit  gewühren. 


l\  A.  Hansen, 


34. 


Die  AasdrOcke  des  vor.  Art.  zur  Brlaogung  von  sind  von  den 
Axiointhen  an  den  Dreiecksecken  unabbttngig,  allein  man  kann  sie  ancb 
von  diesen  abhangig  maeben,  and  dadurch  verelnfocben.  Das  Dreieck 
APD  der  Pignr  des  vor.  Aft  giebl  sogleich 


Aul  (licsi  Itic  Weine  kann  man  auch  den  Punkt  ß  slatl  A  zuziciicn.  Man 
ertidil  damit 


Betracblen  wir  nun  auf  dem  Revolulionsellipsoid  ausser  dem  Pol  P 
ti^nd  zwei  beliebige  Punkte  A  und  ü,  die  durch  eine  geodttlische  Linie 
mit  einander  verbunden  sind.  Im  ersten  Abschnitt  der  Abhandlung  ist 
bewiesen  worden,  dass  im  eltipsoidischen  Dreieck  APA  die  Relationen 
der  sphärischen  Trigonometrie  statt  finden«  wenn  man  unter  den  Seilen 
AP  und  BP  die  Ergänzungen  der  reducirten  Breiten  zu  90^  und  unter 
den  Winkeln  an  A  und  B  die  ellipsoidischen,  oder  geodätischen  Azi- 
mutho  der  Bndpunkte  der  Linie  A0,  bez.  ihre  Enfftnzungen  zu  480» 
oder  ihre  Ueberschllsse  flher  ISO"  versieht.  Pur  AB  selbst  mnss  die 


sin  i V^sin^  |^  (/9 — v)  nn  ir  «n /9  cos'i « ' 
cosi  7,  =  Kcos'  i  iß-t-p)  +  »in  f  sin   sin'  | «" 


Diese  Ausdrücke  sind  einfacher  wie  die  des  vor.  Art. 


35. 
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redodrle  geodutisdie  Linia.  d.  i.  die  Linie  wibBtiliiirt  werden ,  die  ich 
a.  a.  0.  mit  %  oder  bezdcfanel  habe. 

Wenn  man  nur  daa  Quadrat  der  BzoentrieiUtt  berQckstcht^t,  wo> 
mit  man  hier  vollalttndig  ausreicht«  so  iHssl  sich  der  Ausdruck  des  Art.  1 3 
der  Abhandlang  fbr  tp'  leichl  in  den  folgenden  umformen: 

X  =s  a  -h  ^e^a  \i  —  cos  /(  cos  ^'  —  sia    sin    cos  (i  —  /')) 

in  welchem  o  überhaupt  eine  geodätische  Linie,  k  uud  k'  die  Ergänzung 
gen  zu  90*  der  reductrlen  Breiten  ihrer  Endpunkte,  und  l  und  ('  die  Azi- 
mulhe  an  diesen  Endpunkten  bedeuten*  Man  kann  diesen  Ausdruck 
leicht  in  den  folgenden  umwandeln: 

SB  ff  -h  I  6»ff  {sin2  J  {k  +  k')  —  sink  sin  k'  cos^  ^  (i  —  f)j 

in  welcher  Form  er  um  deswillen  zur  Anwcndinii:  geeii,'neler  isl  als  der 
vorhergellende,  weil  man  in  vielen  Füllen  das  lelzte  Cdied  desselben 
ubergehen  kann.  Wenn  neuilicli  die  belreHentU!  ü;eod;itis(  lic  Linie  dem 
Pole  nicht  allzu  nahe  liegt,  so  wird  J  {l  —  l')  ni»l»e  =  90"  oder  =  270", 
und  der  Cosinus  dieses  liogens  also  sehr  klein;  das.sclbe  Glied  wird 
Überdies  in  der  Nahe  des  Poles  dadurch  verkleinert,  dass  sin  A  und  sinÄ' 
dort  klein  sind.  Oftmals  kann  man  in  Bezug  auf  die  gegenwärtige  Auf- 
gabe diese  ganze  Reduction  Ubergehen  undx  =  o  setzen,  jedenfalls 
kann  man  in  dem  Wcrthe  derselben  eine  Anzahl  Secunden,  und  manch- 
mal eine  Minute  und  mehr,  vorgeben. 

Ich  füge  noch  hinzu,  dass  wenn  die  geodittische  Linie  ein  Meridian- 
bogen ist,  strenge 

wird  (s.  Ahhandig.  Art.  wo  von  dem  doppellen  Zeichen  dasjenige 
xa  wählen  ist,  welches  x  positiv  macht. 

36. 

Bei  der  Anwendung  des  Vorhei^hraden  auf  unsere  Au%afae  sollen 
wieder  die  Drdedtsseiten  wie  früher  mit  a,  c,  und  die  redudrten 
Smten,  oder  die  betrellbndea  Werlbe  von  x  nit  f^'  bezeichnet  wer- 
den. Die  ErgBnznngen  der  redudrten  Breiten  zu  90<*  sollen  wieder 
ä,     etc.  heilen,  und  die  Azimuthe  die  Bezeichnung  bekommen,  die 
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ihnen  in  der  Figur  des  Art.  33  gegeben  worden  ist.  Keses  vorausgesetzt, 
findet  man  nun  sogleich  aus  dem  vor.  Art. 

a  =  a  +  {  c^a  jsin  -  ^  (/^+  y)  —  sin  (i  sin    cos  - 1  («  —  «  ){ 

b'        +  ie^Ajsin»!  (a-l-y)  —  sin«  siny  cos»i  (a,  — «*)} 

c  as  c  -•-  f«>c|8inH{ä'4-^  —  sinä  sinj?  cos*  |  (o 

Sirenge  genommen  mflsslcn  die  Thcilungspunklo  der  Dreiecksscilcn,  die; 
oben  eingeführt  \vf)i  (ioii  üiiul,  jeder  ftir  sich,  eben  so  l>ehandelt,  vvcrticn, 
allein  die  Redaclionon  der  Bögen  oder  Seilenlhoile,  die  ihnen  angciiuren, 
sind  den  ReduciiuiiLii  der  ganzen  Dreii  cksisciten  so  nahe  proportional, 
dass  der  UnlerseliitHl  davon  gar  nicht  beachlt^l  zu  werden  verdieul. 

Ich  nrliiiu'  Iiier  an.  dass  sowohl  a,  b.  e  wie  «',  h',  c  in  Secunden, 
oder  überhaupt  in  Uu^enlheilen  ausgedruckt  werden. 


Gehen  wir  zur  Berechnung  der  Ergänzungen  der  reducirteo  Brei- 
ten ohne  Anwendung  der  Azimuthe  Uber,  so  sind  zuerst  die  Werthe  der 
Producte  c'u  und  6V  zu  berechnen.  Da  die  letzten  der  im  Art.  25  eriial- 
lenen  Werlhe  von  t»  und  u'  diejenigen  sind,  die  hier  angewandt  werden 
müssen,  und  darin  p  übergangen  werden  daif,  so  bekommt  man  sogleich 


in  welche  man  auch  b  und  c  Statt  b'  und  c  setzen  darf.  \is  wird  hier, 
gleichwie  im  Folgenden,  vorausgesetzt,  dass  a\  b\  in  Theilen  des 
Kreisradius  ausgedrückt  werden.  Setzt  man  hierauf 


37. 


c'u 


ic' 


J3o'  ■+■  {b'  +  c-')  -  7(i^^  — c«)t 


fi  =  ^{e'+e*u)  ,  V  mtd—  n 

ft  =  l  [b'-h  b'u)  ,   V  =6'  —  /«' 

SO  erlialt  man  j^,  und  \  aus  den  folgenden  Gleichungen 
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/<*  =  i  « — flV)  .  V  =  ^  {a'-i-ax)  =  a  —  ft 

zu  berechnen.  Nar  hdem  hierauf  die  Ergänzung  der  reducirlen  Br^ile 
des  Punkts  F  der  Figur  des  Art.  33  niil  und  die  Linie  AFmh  X  Jmh 
seicbnet  worden  sind*),  ei^cben  sich 


sin  4-  u  s  V      ^       /«"J  sin  ^  (/> - ju")  sin  t* 4-  »tu t -» i^irtti  4  (y -      >in ju" 

tiin  4^  A  s=  1  / «in  t  tc»  /T;  «in  i      n")  ria      ali  j      Q  lin  j  (y-    «in  ^' 
'         r  sin 

Rechnet  map  hierauf 

and 

so  wird 


Nvodiil  alle  KrdfDniimj^'siiiü.isse  gpi^eben  sind  ,  wRinhe  die  Berechnung 
von  ()  A  orfordert.  Für  iMi  und  Öd  kommen  nooti  die  hinzu,  die  an  die 
Stelle  von  und  (i^  durch  Verlauschung  der  Bezeicbnuni^  der  Dreiecks- 
sittcke  treten,  «nd  durch  die  obigen  unveränderten  Ausdrucke  ßtr  und 
erhalten  werden. 


38. 

Will  man  das  Verfafiren  des  vor.  .Vrt.  nicht  anwenden,  sondern 
statt  des}>en  dasjenige,  welches  im  Art.  34  im  Allgemeinen  dargestellt 
wurde,  so  ist  wie  folgt  seu  verfobren. 

Die  HalbgröMen  ^.  jt»',  /i^  und  t»,  p\  /,  ¥  bleiben  diesel- 
ben wie  im  vor.  Art,  aber  es  werden  hier  eotweder  nur  die  ersten  vier, 

oder  die  xwmten  vier  derselben  gebraudit.  Man  hdiommt  jetit  ond 

entweder  durdi  die  folgenden  Gleicbongea 


*)  loh  bemerke,  dass  diese,  l  genannte,  Linie  auf  dem  RevohiUMlNttlpioid  dl«  i«d««ilto 
Utnge  der  kiirz<!><)ten  Linie  ist,  die  im  Art.  IS  Buch  mU  I beielcbnet  WOrds. 

Abbwdl.  4.  K.  8.  C«Mll*eb.  d.  WiumKk.  XIV.  S3 
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sin 


sin'i(«  — 

 =  

/i)  +  sin  /<  sfott  om^f  a 

sin^^  («  — 
n 

»')  +  sin/i'  sin  o  cos^f  a 

f)      sin    siD  p  cos  ^i^a/ 

v  )  +  sin  y'  sin  /  cos^  J-a^' 

je  nachdeoi  man  die  fi  oder  die  anwenden  will,  welches  in  der  Begel 
gleicligtllüg  ist.  Es  ktfnnen  Falle  eintreten,  wo  es  vonheilballer  ist,  statt 
der  vorhergehenden  die  folgenden  Gleichungen  anzuwenden.  Entweder 


cos^y^  »  ]/co8'i(«-H/M)      sin/«  sina  sin'^^o" 


oder 


cosi-y,  «|/cos'^i(^+>';  4-  sin*'  smfiän^^a' 

cosi^^  =  j/cos^^{/  +  i'')  ■+-  sin    sin  y  sin^i^«^' 

Bs  folgt  ttoler  andern  aus  diesen  Gleichungen : 

Wenn  a  =  0,  oder  =  l  .su  ,  so  li^i    =  «  HK  ^ 
»    tt'  »  0.    »    «  180».     >  ß^^ü±f* 

»     a',«=  0,     »    =  180".     »    ß^=^  y  ±p' 

Das  Krttmmungsinaass  d  kann  Jetzt  auf  vier  verschiedene  Arten  berech- 
net werden,  von  welchen  ich  aber  nur  zwei  hier  angeben  werde. 

Botweder.  man  rechne  p  und  g  aus  den  folgenden  Gleichungen 

cos  p  sin  q  —  sin  //  cos  (« —  <e^') 

cos  p  cos  q  s  cos 

sin  p        «sin  /*"  sin  («, — «/) 

und  hierauf  A,  oder  den  Bogen  A  F,  und  w,  oder  den  Winkel  FAB  der 
Figur  des  Art.  33  aus  den  folgenden 
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siD  A  «n  w  OB  gin  p 

sin  X  cos  ip  s  cos  p  sin  (c  —  g) 

cos  Ä         =  co>  />  (  o.x  ^c' —  g) 

slalt  welcher  man  auch«  wenn  das  Dreieck  nicht  xo  gross  ist,  die  fol- 
genden 

;  sin  (ir  +  i  («,-<))  «i  (c 8ini(«,-0 

anweadeo  kann;  hierauf  wini 

sin  I-  df  =  |/ sin* ^  («—.«'";  ■+•  sin  /i*  sin «  cos'i («'^w) 
oder  geeigneten  Falles 


cos  I  f)  =  |/'  cn.s-f  «-H/i"}  -+■  sin/*" sin«  sin'4-(«'— w) 

Oder,  man  rechne  p'  und  9'  aus  den  folgenden 

coep'  sin  q'  =  sin  /  cos  (uj —  aj 

cos  p  cos  q  =  cos  y' 

sin  p  SS  sin  i»'  sin  (aJ— aJ 

and  il  and     oder  den  Winkel  FAC  der  Figar,  aus  den  folgenden 

sin  l  sin  fr'  —  sin  p 
sio  Ä  cos    Ä  cosp'  sin    —  q) 
cos  A         K  cosp'  cos  (fr'—  f*) 
stall  welcher  man,  wenn  das  Dreieck  nicht  zu  gross  ist,  die  folgenden 

Ä  sin  11'^  J  (f<^' — aj)  =  fft'-f-v")  sin  -f  f«/^^' —  «  ) 
A  cos  (tt  +  i  (a^  —  aJ)  s=  (6  —     COSi^a,  —  aJ 

anwenden  kann;  hierauf  wird 


sin  ^  d  =  y  sin-|(« — ft")  -+-  sin/i"'sin«  cos^^  («'-f-u;'} 
oder  geeigneten  Falles 


cos^d  a=  ^  cos'^(a-l-//)-l- fein/*  sin  «  sin^^(a -*-«?') 
Ana  den  beiderseiligen  Ausdrodun  für  d  geht  hervor,  dass  immer 
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sein  1DUS8,  und  dieses  fi»lgt  auch  schon  aus  der  Fjgar,  indem  beide 
die  Ei^llnzong  xu  180*  des  Wioicels  FAP  bezeichnen.  Wenn  man 
ft'  —  t»  8s  0 .  oder  =  180*  findet«  so  ist  dieses  das  Zeichen,  däss  der 
Bogen  AF  oder  (f  ein  Meriilianhogen  ist,  und  in  diesem  Falle  wird 

=  /•«  + 

wo  das  obere  Zeichen  zu  a*—  w  =■  0,  und  das  untere  zu  a —  tr=  i  80" 
gehört. 

Diese  AiisdrUt  ke  sind  kürzer  als  die  des  vor.  Art.  Der  dorl  vor- 
kommende Uoj^cn  r]  wird  hier  niclii  i;ehrauohf.  wogegen  über  die  A/i- 
inutiie  eintrelen.  dif*  man  iremeiniglich,  wenigstens  niil  Her  hier  erfordei- 
lichen,  gelingen  Getiaiiigkeii  kennt.  *>^ollle  man  <iie  A/.inintlie  gar  nicht 
kennen,  so  muss  man  die  Ausdrücke  des  vor.  Arl.  anwenden. 

Ich  lasse  s  hliesslirli  nichl  unerwähnl,  dass  man  die  obigen  zwei- 
gliedrigen Kornieln  durch  Kinfuiirung  eines  Hulfswinkeis  auf  bekannte 
Weitie  zuhammeiizieheo  kann. 

§4.  Berechnung  von  Beispielen. 
39. 

Mil  dem  Vorhergehenden  ist  die  Theorie,  die  ich  in  diesem  Supple- 
ment tu  entwickeln  beabsichlii^te,  dargelegt,  und  ich  IcOnnte  daher«  wie 
es  oftmals  geschieht,  hier  schliessen,  allein  es  ist  noch  eine  wichtige 
Frage  tu  erörtern,  die  ich  nicht  meine  Obergfhen,  oder  mit  niclilsssgen- 
den  Worten  abfertigen  zu  dürfen.  Es  ist  dieses  die  Frage,  wel<-he  6e* 
nanigkeii  die  hier  fUr  das  ftevolulionseliipsoid  entwickelte  Formel  ge- 
währt, und  die  Vergleichung  dieser  Genauigkeit  mit  der  Genauigkeit,  die 
andere  vorhandene  und  angepi  ieeiene  Formein  gewähren.  Schon  in  der 
oft  angezogenen  Abhandlung  habe  ich  in  Bezug  auf  die  dort  entwirkel- 
ten  Formeln  eine  solche  Unlersnchung  ausgeflthrt,  und  werde  in  Bezug 
auf  die  hier  entwickelte  Formel  diese  auch  vornehmen.  Ich  werde  die 
Probedreiecke  der  Abhandlung  vornehmen,  sie  um  einige  vermehren, 
und  die  strengen  Resultate,  die  sie  darbieten,  sowohl  mit  den  Resultaten 
der  hier  entwiekelten  Formel,  wie  mit  der«  die  Weingarten  angepriesen 
bat,  vergleichen.  Diese  Probedreiecke,  die  ftlr  die  Abhandlung  mit  Lo- 
garithmen von  nur  sieben  Decimalen  berechnet  worden  waren,  habe  ich 
jetzt,  zur  Eriangnng  einer  grosseren  Schürfe  der  Vergl^chnng  mit  Lo- 
gairtbmen  von  zehn  Decimalen  aufs  Neue  berechnet. 
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40. 

Nehmen  wir  zneist  öau  Dreiock  des  Art.  1H  der  Abhandlung  vor. 
welches  auf  dem  Kevolulionsellipsoid  nahe  in  der  Mille  zwischen  dem 
Pol  und  dem  Aequaior  lieut.  Die  Stücke  dieses  Dreiecks  sind  nach  der 
neuen  Berecbnang  die  foigeoden: 

a=    4ö"    0'  0"  ß  =    58"  Ü3'  :n"S()6G  ,  y  =    42"  15'  37  4337 

«'=  108    0  0  a  »  147  57  28.2040  .  a  «  3i7  47  15.6526 

tts  30    0  0  0*8  204  31  40.5363  .  270    9  36.0396 

78    0  0  0  8   56  .34  12..3353  ,  C»  47  37  39.6130 

a  s  80    2  24.4148  .  6  =    17    ü    0  ,  c  =    15    0  0 

15  41  4.9168  ,      =   24  25  28  6062  ,  A"  =     8  44  23,6894 

Die  Ber«fchnimg  der  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks,  welches  dieselben 
Seiten  hal,  gab: 

A-hdAm^  IV  59'  58  594 
B  -h  4^0  8  56  54  8.830 
C  +  iJ^C»  47  37  38.645 

A'  =  2Mr  46  069 

und  durch  die  Vei^leichunK  dieser  Winkel  mit  den  vorstehenden  des 
sphttroidischen  Dreiecks  erhttlt  man 

ÖA  =  —  1"406 
«TB  s  ~  3.  i05 
dCas  —0.968 

die  mit  dem  Re^ullut  iIca  Aufdrucks  des  Art.  29  2u  verjjleichen  sind. 


41. 

Bei  der  Beredinong  der  Reductionm  dieser  Winkel  durch  den  an- 
gefahrten Ausdruck  habe  ich,  am  Niehls  zu  vergeben,  alle  im  Vorher- 
gehenden erklMrlen,  kleinen  Reduciionen  bprttrksichiigt,  obgleidi  sich 
voreiia  sehen  lies«,  dass  diese  den  Resultaten  nichts  Merkliches  hinzu- 
iHgen  können,  und  man  ohne  an  der  Genauigkeit  etwaa  zu  vei^hen, 
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in  dieeeo  RecbDangeo  das  Dreieck  als  ein  sphfirisdies  hBtle  betrachlen 
itOnnen.  Durch  die  Äusdrttcke  des  Art.  36  ergelien  sidi  die  redudjten 
Seiten 

a'  =      4'  45" 

6'  =  1 7  \  H 
c  =  15  I  9\ 
und  die  Quadrate  der  Seiten  werden 

0««  0.12233 
=  0.0.SS03 
c>  SB  0.06854 
5«  -I-    =  0.15657 
— B  ^  0.01919 

Aus  den  Ausdrucken  der  ArU.  37  u.  38  erhielt  ich  hierauf 
fä  wm   5»  2'  20"  ,  M  =  ^«  43'  51" 
«  10  2  58  .  fi'^  S  22  47 
'      A  =  12«  36'  16" 
ä     48  47  40 

sowie  lur  dÄ 

=  49«  24'  56"  .  ^,  =«  4:>»  29'  56" 

Bei  der  Beicchnuiig  dieser  Gr<is>sen  IiüIjc  u  Ii  zum  Thcil  L(),::arithnien 
von  fiinf  Decmialen  ;ini;pvv?«ndt ,  wUhioiul  dci  Vcrhiur  iIim'  HtHhnunfjen 
zeifile,  (lass  ii'li  aMcnttiiill  en  mit  Loiüu itliiiicii  von  \ier  Drcinialen  aus- 
-(Ti  iclii  liaiie.  .Man  bt'koujiiit  hierauf  die  fol|$eiiden  Werllie  der  einzel- 
oen  Glieder  vun  öA; 

—  1"267 

—  0.170 

-h  0.029 

dA  SS  —  v  m 

Nachdem  hierauf  die  tu  den  Dreieckspunkten  A  und  Jl  gebOngen, 
im  vor.  Art.  angeführten  Dreiedcsstücke  mit  einander  vertauscht  worden 
waren,  wodurch  die  folgende  Zusammenstellung  entstand, 
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ä  s  SS»  8:V  ,  ^  —  48*  0'  0"  ,  ?  «  4SI»  15'  ST 
«'«  147  57  S8 
a«  804  31  41 

a'  =   17"    r  34"  ,  a*a=  0.08803 

6' =   20     i   45  .  6'=  0.12233 

c  8   15    1  öl  ,        =  0.06854 


4«^.cs .  0.19087 
4>—e*  8-1-0.05379 

ergaben  sieb 

ft  =    o«    r    0'     .     n  =       46'  29" 
53  51   14     .    ^,  »  5S  43  40 

und  biemit 

—  3''13l 
^  0.398 
+  0.025 


6B  =  —  3  504 

Endlich  durch  Verlauschang  der  zo  A  and  C  gehörigen  Dreiecksstucke 

«  =  42M8r  3r  .    ?  «     58»  ^9  ZT  .  /  -  48^  0'  0" 
317  47  46 

=  iJ70     9  36 

=    15"    r  51"  ,     a^«  0.06851 


4 


17  1  34  ,  h'^  0.08H03 
20    4  45      ,     c^zm  0.12233 


und  hiemil 


6>-|-c>s  0.21036 
6s-^<^s-.  0.03430 

^  »  S»  41'  25"   .  e»  45^  29'' 

=  42  35    4    ,   ^.  —  47  26  30 

—  0"869 

—  0.130 
-I-  0.028 
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Die  Vergleicbuiig  dieser  Warthe  von  ÖA,  dB,  dC  mit  den  strenge  be- 
rechneten Werthen  des  vor.  Art.  giebt  die  geringen  Unterschiede 

die  als  verschwindend  betrachiel  werden  kOnneo. 


4S. 

Nehmen  wir  jetzt  das  Dreieck  des  Art.  142  der  Abhandlung  vor, 
desfien  eine  Ecke  im  Pole  liegt,  und  dessen  Stücke  nach  der  genaueren 
Neuberechnung  desselben  die  foli^enden  sind: 


*  _ 
tt  .  . 

tt  9S  .  . 

A  =  56 
a  s=  18 


0»   0'  0" 


1 

tt 


SlO«   0'  0' 
180    0  0 
180    0  0 


3  37.3067 
0  0 

3  31.3007 


//  =    6Ü     0  0 

6  =    18  49  6.4m 

As     0    0  0 


ji^  s   18«  49*  U"3820 

a.  s  240  39  19.8836 

tt'tm  180  0  0 

jr 

C  =    66  39  I9.8N36 

c  «   19  59  50.4749 

r  B  0  0  0 


Das  sphariiscbe  Dreieck  von  denselben  Seiten  bekooimt  die  folgenden 
Winkel: 

A  -I-  (JA  =  06»    3'  ;j8"22!) 
ß     f^ff  =  ÜO     0   II). 086 
C  -fr-  ()  (;  =  (i6  ;i9  39.Ö59 
A*-«  2«  4T  57  ä74^ 


und  fblglich  werden 


dB 
dC 


-l-20''922 
+  19.586 
•1-19.678 


43. 

Man  erliüll  hier,  wenn  man  wieder  alle  kleinen  Correcliooen  be- 
rücksichtigt, obgleicli  es  ioi  Grunde  ulx  i  flussig  ist, 

a'»  18<»  0'  19  ' 
6' »  80   0  0 
c'  =  18  49  14 
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a*  s  0.0987Q 
6>  =  0.12181 
c2=  0.10787 

ferner 

/«  =  6"  18'  55"  ,  /i'  =    6"  43'  42" 
le»*—  9    0  32  ,  fi'=  11   29  3 

As  17«  16'  iO' 

ä s  II  SO  3 

=  (i"  18'  55"  .     =      43'  4s» 

Es  sind  hier,  wie  man  sieht,  d  sss  welches  In  der 

Nalur  der  Sache  liegt.  Aus  diesen  Werthen  folgt  für  äA 

-h  S.2iS 
—  0.061 


dA^  20"907 

Nach  der  Verlauschung  der  zu  A  und  £  gehörigen  ÜreiecksslUcke  fan- 
den sich 

/I  .   6«   Ä'    9"  .  ^'  »■   6"  44'  H  ' 
47  44  IS  ,  jäf  —  13  15  49 

nnd  für  dB 

-h  17*543 
H-  2.078 
—  0.049 

*1?  s  -I-  49"572 

Nach  der  Verlauschung  der  zu  A  und  C  gehörigen  DreiecksstUcke  l<e- 
komnil  man 

49'  Ö8\  6»   2*  49" 

f  a  IS  29  16  ,     s  17  18  20 


nnd  fUr  dC 


-|>  47*645 
^  2.058 
—  0.0.10 
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Die  Vergleichung  dieser  mit  deo  Kirengen  Werlhen  des  vor.  Art.  giebt 
die  ÜDterecbiede 

-t- 0*015    ;       0*014    ;  ^0*018 

die  grösser  simi  als  die  »les  vorigen  BcispieU.  Aber  theiis  sind  die  Re- 
iiu(  lionen  der  Winkel  weil  grösser  wie  im  vor.  Beispiel,  udU  auch  ist 
die  Fläche  des  Dreiecks  grösser. 


44. 

Um  za  antersachen,  wie  sich  diese  Unutaade  bei  aaderen  in  der 
Nshe  des  Poles  lie^nden  Dreieckeii  verluilien.  habe  ich  ooeb  ein  Drei- 
eck  von  nahe  deraelbeo  Flache,  welche  auch  in  der  Nabe  des  Poles 
liegt,  berechnet,  und  dazu  das  folgende,  gleicliseilige,  welches  symme» 
triacb  um  den  Pül  liegt»  gewählt 

«        =y  ^  11«  C  0" 
a  ai  a  B  tt/s  U9  32  27.2899 
«  a  =  210  27  32.7101 

A^B^C  ^  60  55  5.4202 
«  »  4  »  c  »  19  I  S0.6790 
X  ^X'  ^X'  0  0 

Die  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  sind  hier  s 

600  55'  27  "526 

und  folglich 

=     46'  82"579 

Hieraus  findet  man 

ft^fA'^Qo  23'  34" 
-     =  6  81  54 

und  e«  ist  selbslverstdodlich^  =  0.   Hieroil  erhält  man 

-4-  1 9"808 
+  2.3Ö2 
—  0.070 

il  «      .  dC  —  -4-  22  0»0 
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und  den  Unterschied  uiil  dem  stieogen  Werthe 

sehr  nahe  wie  im  vorigeo  Beispiel. 

45. 

Um  hierin  weiter  zu  geben  habe  ich  noch  ein,  ähnlich  wie  das 
vorige  liegendes,  aber  kleineres  Dreieck  berechnel.  Nemlich 

Z  —     9M5'  0* 

«"=«  =«'=  149  40  3Ö.00i0 
«'  =  «"=«  =210  1ü  24.9<)Ü0 
A  =  B  C  =  GO  38  49.99-20 
a  s  6  »  e  SS  1()  0  12.9450 
A  sA'  »r  s  180    0  0 

Die  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  sind  hier  s 

60"  39*  5'  596 

folgUch 

dA^iBt^dC^  +  15"604 

A'  —     5T  16"788 

Man  findet  hier 

^  8.     8s  5*  %r  56" 
=  ^  s  5  80  54 

und  es  ist  wieder  d  =  0.  Hiemit  ergiebt  sich 

-hU'OU 
-I-  1.635 
0.051 


fVii  =  dB  =  dC  =  +  I.»  Ö98 
und  der  Unterschied  mit  dem  strengen  Werthe  wird 

•4-  0*006 

bedeutend  kleiner  wie  im  vorigen  Bet^piel. 
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46. 


Bs  soll  jelst  du  am  Aeqoalor  liegende  Dreieck  des  Art.  1 43  der 
Abhandlung  vorgenommen,  und  auf  dieselbe  Weise  behandelt  werden. 

Die  Stücke  desselben  sind  nach  der  Neurechnung  die  foij^endeo : 


ff 

74» 

45'  29  9682  , 

90«  0'  0'  » 

r. 

=   90*  0'  0* 

33 

18  .H3.2156  . 

90  0  0  « 

«. 

s  270  0  0 

ft 

326 

41    6.7844  , 

a 

t48  0  0  . 

a  212  0  0 

A 

66 

37  46.4340  , 

B 

68  0  0  . 

c 

8  58  0  0 

tt 

19 

32  31.4148  , 

b 

18  0  0  . 

e 

»   18  0  0 

). 

19 

32  31.4148  , 

X' 

Die  Winkel  des  spbtlnschen  Dreiecks  sind: 


Es  werden  jelzt,  wenn  wieder  alle  Cnrreciionen  berUck^icitligi  werden, 


a'  =  19*  36'  26"  .  a>  =  0.11633 

4'  8  1 8    3  33  ,  6*  i-  0.09869 

e's  18    3  33  .  0.09869 

fi^ft'^  6*   4'  6" 

=    9  48  13  ,  lü«»  7'  Ö2 


A  +  ifA 

B  -h  dB 

C  +  dC 


66*  37'  26'0I6 

57  o9  ;J8.Ü49 
57  59  38.949 


2*  36'  4a  914 


folglich 


aAs  —  20''415 
dB^dC^  ^21.051 


d  8  84  33  22 


79  5t  20 


—  18  157 

—  2187 

—  0.0()2 


dA  s  *  20^406 
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Naeb  'der  Vertauschang  der  Dreiecksstncke  bdam  kdi 

=  ()0  ;r  In" 

jr,  —  84  52  20 

und  dUB  hier  90*  0"  werden  moss,  versieht  sich  von  «elb«!. 
Femer  wird  erhallen 

— 18"667 

—  2.305 

—  0  068 
dß^dC^  —  2r040 

Die  Unlerschiede  mit  den  strengen  Werlheo  sind  hier 

—  ü  009    j    —  0*01 1 

also  kleiner  wie  bei  den  ob^n,  nahe  eben  so  grossen  Dreiecken,  die  in 
der  Nahe  des  Poles  liegen. 


47. 

üm  aoch  in  Erfahrung  zu  bringen,  wie  sich  die  Unterschiede  bei 
anderen  Aequatorealdreiecken  verhallen,  habe  ich  das  fo^ende*  ent*- 

gegen  gesetzt  liegende,  und  etwas  kleinere  Dreieck  berechnet: 

ä  «   90«   0'  0"  .  ^  »  80»  39'  34"9648  ,   /  «•   99«  20'  ioüm 

a's   38  55  0  ,             ODO  ,    a/s  180    0  0 

«'»141    5  0  .  «,  —  320  87  32.4713  .    «.»  219  32  27.5287 

A^102  iO  0  ,  ir=    39  32  27  5287  .    C  =   39  32  27  .287 

a  =   18  37  7.2327  ,/i=l200  .c=1200 

AB     000  .I'b7     36  21.3455  .       »     7  35  21.3455 

Die  Winkel  des  sphärischen  Dreiecks  sind  hier 

A-t-dA^  102»  9'  50''0I2 
B-i-dB^  30  32  17.534 
C  +  SCm^   39  32  17.534 


A'=     IM 4'  25  080 
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folglich 

dA^^  9"986 

dU  mmdC^  ^  9.995 

Mbd  bekomml  ferner  hier  fbr  SA 

r,  »  86  Ö4  40    ,       »  930  8*  20' 
und  8elb8lver8UlDdlich  d  »  00*  0'  0'.  Peroer  ftir  dA 

—  8  94d 
->  1.010 

—  0.032 

=  —  9  987 

Nach  der  VerUtischang  der  Dreiecksstocke  ei^eben  rieb 

^ «   4»    t'  35    ,    /i'  =!   6»  15'  31" 
}^  =  83  46  30   ,       s  86  55  10 

und  hiemit 

—  8"905 

—  1.055 
~  0.033 

s  dC  »  ^  9  "993 
Die  Unterschiede  mii  den  strengen  Werlhen  sind  hier 

—  O'OOI    .    » 0"002 
also  als  verschwindend  zu  betrachten. 

48. 

Endlich  will  ich  noch  das  Dreieck  des  Art.  144  der  Abhandhing 
vornehmen  welches  wie  das  erste  nahe  rnillen  zwischen  dena  Pole  und 
dem  Aequalor  liegt,  aber  etwas  kleiner  i^t.  Durch  die  Nearecbnaog 
habe  ich  die  folgenden  Sltlcke  dieses  Dreiecks  erhalten: 
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40'*    0'    0"        ,      =B    ol"  23'  57  3G23  ,  y  —    35«  IT  il)  s062 

40    0    0         ,  a/— 211   00    0.5499  ,  «;  =  285  32  .iö.'JilSl 

120     0     0         ,  «,—  160  28  23.1396  ,  «^  =  341    33  2:..S()():> 

80    0    0        ,      =    45  26  37.4103  ,  C  =    56    0  2U.832I 

16  41   57.2Cn:»  ,  /;  =    12    0    0  ,  c    =    14    0  0 

6  40  47.1966,  il' s   18    9  25.7095  ,  A"  s   11  28  38.5129 

ferner 

A  +  dk  —  80»  r454 

+  ()ß  »  45  26  37.685 
C  -I-  <rC  =  56    0  31.753 
1»  27'  10"892 

folglich 

<>il  «  +  I  '454 
s  +  0.275 
HC^^  1.921 

Bs  'werden  hier  zuerst 

=    4"  42*  26"  .    II  —   4»    1'  11" 

=  43  41   44    .   ^,  »  38    7  26 
fi^   8  21  22    ,   /TsB  6  41  56 

X  =  10«  4'  «" 
J  »  42  0  16 

und  damit  ftir  dA 

H-  i  293 
-H  0  .141 
0.018 
«Til  s  -K  1  "4^2 

Nach  der  Vertauscbiiiif  von  A  und  If  er^iebt  sich 

ft  SS    4"  40'  53"   .    fi  ^    5"  3(5'  45" 
»  47  48  20    ,       B  45  57  24 
und  hiemit  fiir  dB 

-h  0^834 
H-  0.020 
+_0^49_ 
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Nach  der  VertaiuchnDg  von  A  ond  C  erbttlt  man 

^       5*  34'  37'  ,    fi'wm        S'  85* 

s=  40  ;n   16    .        =  3t>  33  42 

and  hieroil  fürdC 

-1-0.195 

-I-  0.017 

Die  Uoterscbiede  mil  den  slreogen  Wei  lhen  werden  hier 

•I-  0  002  ;  -1-  0"002  ;  —  O'OOI 
die  wieder  ab  verscbwindeod  betraehtel  werden  können. 

49. 

Ich  meine  durch  das  Vorhergehende  das  Verballeo  dee  hier  eni- 
wjckelteo  Auadrucks  aur  Reduction  der  Winkel  des  sphUroidischen  Drei- 
ecka  auf  dem  RevoIntionaeUipsoid  auf  die  des  aphariechen  Dreiecks,  nnd 
die  Genauigkeit.  <Iie  «de  in  den  verschtedenalen  Fallen  gewfthrl,  zur 
Gnüge  dargei^t  zu  haben.  In  Beau|{  auf  die  Transformaiion  eines  mei- 
ner fraheren  Auadrücke,  die  Weingarten  verölTt'nÜichl  lial,  iat  eine 
atilche  Darl^ung  unterlassen  worden,  und  ich  will  mir  dWier  erlauben  sie 
Iiier  nachzuholeo,  zumal  irrige  An«ichien  darüber  verbreitet  worden  sind. 

Rechnet  man  dieaelben  vorhergehenden  Reduclionen  so  wie  Wein- 
garten ea  in  dem,  in  der  Einleitung  erwahnien,  Aufsätze  in  bestimmten 
Worten  ftir  geboten  eracblet.  ao  erhalt  man  Air  das  Dreieck  des  Art.  40 

i»A  —  —  r413  .  drfi     .  3*503  ,  dC  =  — O'OTS 

deren  Unleiscbiede  von  den  strenge  berechnelen  Werthen 

0  007  ;  -I-  Ü  0Ü2  ;  -+■  0  010 

sind,  wahrend  diese  im  Art.  41  dui-cb  den  hier  entwickelten  Ausdruck 
nur 

-h  0  002  i  —  0  00 1  ;      0  003 

betrugen. 

Fttr  das  Dreieck  des  Art.  42  erhielt  ich  nach  Weingarten 
dA  «  -h  «O'SSI  ;  dB^  ^  19''518  ;  h-  19*609 
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mit  den  ünlerschieden  von  den  sirengen  Werthen 

-t-0'071  ;  -K(r068  ;  -|- 0"066 

wahrend  diese  zufolge  des  Art.  43  io  Bezog  auf  deo  hier  eDtwickellen 
Ausdrock  oar 

hetruges. 

Für  das  Dreieck  des  Art.  ii  erhielt  ich  nach  Weiogarlco 
dl  88  dir  8  dC  ^  +  22"0ä8 
mit  dem  Uoterschiede 

während  der  L'nterächied,  den  mein  Ausdruck  ^iebl  nur 

-I-  0  016 

betragt. 

Fttr  daa  Dreieck  des  Art.  46  ergab  sieb  nach  Weingarten 
dA^dB  =  dC  =  H-  lo"566 
mit  dem  Uaterscbiede 

-h  0  038 

wahrend  dorl  nach  meinem  Ausdruck  dieser  nur 

-I-  0*006 

gefunden  wurde 

Für  das  Dreieck  des  Art.  46  erhielt  ich  nach  Wciogarteo 
dA  »  —  20''346  ;  dB  »  dC  s  ^  20''984 
mit  den  Unterschieden 

—  0  069  ;  —  0''067 
wahrend  diese  a.  a.  0.  nur 

—  0"009  ;  —  0"0<l 

betrugen. 

Für  das  Dreifck  des  Art.  47  ergab  sich  nach  \Vt niiidi  len 
^A^^  9''961  ;  äBmsäCwm  ^  9  963 
mit  den  Unterschieden 

—  0*027  ;  —  0*03« 
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wahrend  diese  a.  a.  Orte  oor 

—  0  001  ;  —  0  0ü2 

betru.ucn. 

Fur  das  Dreieck  eodlich  des  Art.  48  er^ab  sich  nach  Weinganeo 
dA^  +  riie  ;  dB  8  -I-  0''269  ;  dC      +  TVU 
mit  den  Unterscbiedeo 

+  0"008  ;  +  0  000  ;  +  0  007 
wührend  diese  a,  a.  Orte  nur 

-h  0"002  ;  +  0"002  ;  —  ©"OOI 

betrugen. 

Diese  Resultate  sprechen  von  seibsi.  und  es  wäre  ttberflfissig  ihnen 
ein  Wort  hinzuzufügen.  Nur  in  Bezug  iuif  kleine  Dreierke  will  ich  an- 
merken, (lass  die  Unlersrliiede  zwischen  «len  nesultaii  ii  der  strengen 
Rechnune  und  denen  der  Reduclionsau.sdrUcke  kleiner,  um!  iiielir  und  ntolir 
vers<  hwiiideud  Ufrdcn,  aber  in  di<'><M)  Fullen  iirlipn  die  .Ausdrucke  doi 
oft  angozoarenen  Ahlinndliini;  iiiuii;'i  ii-u  h  ein  f'lssa>  iienauert-s  Residlal 
als  dii  Traii.-forjiialiou  derx'll  eu.  v\<'l<  }i.-  od  auaeführle  Verf.  an- 
gewauUl  wissen  will,  und  ihre  Heiecitutiuj;  isl  eben  t>u  einfach. 


Anhang» 

die  Auflosung  der  zweiten  Hauptaufgabe  der  oft  angezo- 
genen Abhandlung  betreffend. 

50. 

Ich  will  in  Bezug  auf  die  genannte  Angabe  hier  erstens  die  Be- 
merkong  machen,  dass  man,  wenn  man  will,  statt  der  Gleichungen  des 
Art.  57  der  Abhandlung  fUr  die  Berechnung  von  a ,  a',  %  auch  die  fol- 
genden anwenden  kann: 

sin  I-  X  sin  -J-  (a'-l-  a)  =  sin    \i>,  cos  -J  ßt) 
sin  \  X  cos  \  [a-^  u)  =  cob  \ \u})  sin  \  iß' —  ßl) 
.  COS      sin  f  («' — «")  =  sin  {(oi)  sin  Utf-h^) 
cos|-/  cos^(a' — a)  —  cosf  (id)  oos^()f — ßf) 
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Eioe  zweite  Bemerkung  besieht  id  FolgeBdem.  Wenn  man  eogleicb 
in  der  ersten  Annäherung  ein  möglichst  genaues  Resultat  erhalten  will, 
so  sind  die  in  der  Abhandlung  entwickelten  Vorbereitungsrechnungen 
die  genauesten,  und  sogleich  die  einfachsten,  man  sich  bei  deren 
Austhhrong  Logarithmen  von  einer  kleinen  Anxahl  von  Deciroalen  bedie- 
nen darf.  Will  man  dagegen  in  der  ersten  Annäherung  etwas  von  der 
Genauigkeit  vergeben,  die  man  auf  die  eben  bezeichnete  Art  erbBlt,  so 
kann  man  die  Vorl>ereitunge!rechnungen  abkttrzra,  und  wenn  die  Brei- 
ecke nicht  grosser,  oder  nicht  viel  grosser  sind,  wie  die,  welche  im  Vor^ 
hri^henden  belracbtet  wurden,  schon  dadurch  hinreichend  genaue 
Werthe  von  (ig)  und  (x)  erhalten ,  dass  man  sie  aus  den  gegebenen 
Stacken  der  Aufgabe  ohne  Weiteres  durch  die  Formeln  der  sphUrischen 
Trigonometrie  berechnet  Die  in  der  Abhandlung  gegebenen  DilTereniial' 
aiisdrficke  reichen  ulsdann  noch  völlig  aus  uro  die  in  der  ersten  An- 
näherung ttbrig  gebliebenen  Fehler  vollständig  zu  bericbiigen.  Auf  diese 
Art  habe  ich  in  den  im  Voriicrgebenden  benutzten  Dreiecken  die  be- 
Ireflenden  Stttcke  berechnet. 

Es  muss  drittens  einer  Nachahmung  meiner  Auflösung  der  hier  in 
Rede  stehenden  Aufgabe  erwflhnt  werden,  Hie  in  den  Astr.  Nachr. 
Nr.  1699— nOO  abgedruckt  worden  ist,  und  in  welcher  der  Verf.  der- 
selben nicht  nOthig  gefunden  bat,  meiner  Arbeit,  welche  er  offenbar 
l)enutzt  hat,  zu  erwflhnen.  Diese  Nachahmung  leidet  an  grosser  Wdi- 
Ittufligkeit,  und  besitzt  ttberdies  mehrere  Hangel,  man  kann  in  vielen 
Fallen  nur  höchst  ungenaue  Resultate  damit  erhalten  wie  ich  schon  an 
einem  andern  Orte  nachgewiesen  habe;  sie  ist  daher  zur  Anwendung 
nicht  geeignet. 
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Die  von  mir  in  den  letzten  Jahren  ttber  die  thermoelektrischen 
Erregungen  der  Krystaile  aufführten  Untersuchungen  liefern  den 
Beweis,  dase  wir  es  in  diesen  Erscheinungen  mit  einem  viel  allge- 
meineren Phänomene  zu  thun  haben,  als  seithep  angmonunen  wurde; 
es  treten  nttmlich  die  thermoelektrischen  Erregungen  nicht  blos  bei  der 
geringen  Zahl  von  Krystallen,  welche  dem  sogenannten  Hemiroorphismus 
unterworfen  sind  (wenn  gleich  dieser  einen  ganz  besonderen  Einfluss 
darauf  ausQbt],  sondern  auch  bei  zahlreichen  Krystallen  auf,  zu  deren 
wesentlichen  Eigenschaften  eine  hemimorphische  Bildung  nicht  gehört. 

FUr  die  hier  folgende  Abhandlung  wfthle  ich  die  Beobachtungen 
am  Topase  aus,  wdl  die  elektrischen  Verhältnisse  bei  diesem  Minerale 
durch  den  Umstand,  dass  seine  Krystaile  stete  eine  SSulenform  besitzen, 
sich  im  Ganzen  einfach  gestalten,  und  weil  bei  ihm  auch  allseitig  ziem- 
lich vollkommen  ausbildete  einfache  Individuen  vorkommen. 

1.  HisUrisches. 

AlsCantonim  Jahre  4760  mehrere  von  einem  Juwelier  Nioolaus 
Crisp  entliehene  Edelsteine  auf  ihr  thermoelektrisches  Verhalten  prüfte, 
g(>lang  08  ihm,  eine  Errang  von  Elektricitlll  durch  Teinperaturver- 
andcrung  am  brasilianischen  Topase  zu  beobachten.  *) 

Den  Versuch  einci-  genaueren  Erforschung  der  elektrischen  Ver- 
tbeilnng  am  Topase  unteniahm  jedoch  erst  Hauy ;  und  zwar  bediente 
er  sich  zu  seinen  Untersuchungen  isolirter,  mittelst  eines  Hütchens  auf 


*)  P  r  i  c  s  1 1 1>  y  .  Geschichte  und  gegenwärtiger  Zustand  der  EIcktricität ;  deulttcbe 
Ucbersctzuiig  vuii  krünitz  S.  105. 
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einer  Spitze  schwebender  and  in  horizontaler  Eigene  leicht  iH^wc^liclier 
Nadeln,  die  er  entweder  in  ihrem  gewOhnlicheA  Zustande  liess  oder 
■nii  schwacher  positiver  oder  negativer  Etektricilftt  lud.  Indess 
II  au  y 's  Ausspruch  Uber  die  Lage  der  elektrischen  Polo  noch  sehr 
unsicher.  In  der  ersten  Auflage  seines  IVoifef  de  wnirdogie  von 
1801  Bd.  II.  S.  504  bezeichnet  er  unter  den  physikalischen  Bq^en- 
schaflen  fUr  die  brasilianischen  und  sibirischen  Tc^se  die  elektrische 
Vertheilung  darcb  die  Worte:  „vitr^  d'un  c6t<i  et  r^ineuse  de  Tautre/* 
An  den  sächsischen  Topasen  war  es  ihm  damals  noch  nicht  gelungen, 
elektrische  Erregungen  durch  Temperaturveranderungen  wahrzu- 
nehmen.''^) In  der  zweiten  Auflage  seines  TrmU  von  wird 
seine  An^be  noch  unbestimmter.  Bd.  II.  S.  1 32  sagt  er  blos :  „El^tri- 
que  par  la  chaksur  en  deux  poinls  opposds.  Quek|ues  cristaux  seule- 
ment  ont  besoin  d'^lre  Jsol^s  pour  manifester  cette  propriiSt^.**'"^  Unter 
diesen  letzteren  Krystallen  versteht  Hany«  wie  man  aus  S.  1 54  deitsellxm 
Bandes  seines  Droits  ersieht,  die  sttchsischen  Topase,  bei  denen  es  ihm 
endlich  auch  gelungen  war,  elektrische  Erscheinungen,  wenn  auch  oft 
in  sehr  schwachem  Grade,  wahrzunehmen.  Nur  über  einen  ihm  von 
Langsdorf  geschenkten  brasilianischen  Topas  findet  sich  S.  454  die 
bestimmte  Angabe :  „Tai  remarqui^  quo  st^-s  deux  extruniitds  6taicnt  l'une 
et  Tautrc  ä  l'etai  i^sineux ,  (amlis  que  ia  parlie  intenucdiaire  donnail 
des  signes  d'iSleetricitii  vilräe."  *) 


•)  Er  sayl  BiJ.  II.  S.  31  i  eiiiiT  MMglindirnilfii  Ziisuiiuiieiislvllung  der  brasi- 
iianisdieii,  xibiriRchcn  und  iäclusiücben  Top»:«; ,  nachdem  er  die  Ucb«rciiti(linmittng  in 
den  Winkeln  licn'oritehoben  iiat :  «Lc  tn^ne  aecurd  rt'giic  ctilro  Ioih  I«*h  autrw  carac- 
l^ri's.  II  en  faul  exci'jitj'r  r*>liii  ile  rrlorlricif''  [>;u  la  rlial(>iir ,  i|ur  in:iiu|iii>  .i  la 
lopaze  de  Sa\e.  Mais  «Tlk*  pniprioti- .  d«'ja  Irr^-Iaibl«'  daiis  c  t'i  laities  tupa/.cs  du 
Brniil ,  pourrait  bieii  »'lHi  i;  ici  qu'uiit!  iiiudiliraliuu  an  iduiiCdlo  qili  no  litil  pas  au 
fond  de  ia  svIislaDce. 

**)  Die  Aufstellung  dieser  Bedingung  borulil  auf  ungenauer  Beobacbtung. 

Hauy  fiiliit  dann  fort;  C.c  fait  a  hrauconp  df  rapporl  n\ov  rclui,  ipu'  pr«'s«>n- 
toiU  ciTlains  aiiiiaits  qtii  rcnreriiuMH  im«'  sucrcssiuii  de  [xMi  -;  <  ntitr;iiri*< .  :ttt\(|tii'l< 
Oll  a  dounc  Ii*  iioiti  dt;  puiiiU  cuiisi-qutMi^.  Je  di>\(>loppi<iai  I  <*\ptii-a(ioti  de  lu 
phcnomtoe  lors<|uo  je  traitorai  de  ia  vertu  magn^ttqucu  ^e  dirai  aeulenient  id  que  je 
nc  üacbe  pas  que  Tod  ait  encora  remarquö  de  c«s  sorte»  des  poinls  dans  loH  corps 
»''le<1ri<pn's ;  et  r't'sl  uii  Irait  ilr  rossrinblaiKC  «lo  plus  cnln?  los  pli«'>iioni«^iies  pmduils 
par  Ic  iiiague(isiiit>  «»1  rctix  (|ti(*  pn-M-ntciit  li'-^  (  (niK  •i'cli-c  (f i^ciit  p:ii  la  flialeur  et 
daiw  loäqutib»  U  loi  d»>s  deiisiies  (>li>c'li-i(|iii>s  a  uiio  si  parlaitc  analu(,'ie  avfc  rolle ,  que 
Buivcnl  les  denaileü  luagneliqueü  dan«  utt  biirreau  »iinantis 
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In  clor  (Msicn  Ausgabe  des  TraiUj  sind  auf  Taf.  ii  Fig.  37  —  i2 
alle  Topaskrystallc  an  beiden  EikIcii  (\vr  Ilauptaxc  mit  ilensellwo 
Fluchen  als  vollsUindige  Krystallc  abgebildtiL  wordeo,  obwohl  siininU- 
Uche  damals  vorliegende  Exemplare  nur  an  einem  Ende  ausgebildet 
waren;  indess  s|)richt  H  a  u  y  in  einer  Anmerkung  Bd.  IL  S.  507  die  Ver-' 
muthung  aas,  wie  die  thermoelektrische  Erreguag  es  wahrscheinlich 
mache,  dass,  wenn  spttter  vollständig  ausgebildete  Krystalle  gefanden 
werden  sollten,  ihre  beiden  Enden  ebenso  wie  beim  Turmalin  eine  ver- 
schiedene Ausbildung  zeigen  worden.  *)  Und  in  der  Thal  war  es  ihm 
seines  DafUrhaltens  nach  bis  zum  Erscheinen  der  zweiten  Ausgabe 
seines  T^aUi  auch  gelungen,  vollständig  ausgebildete  brasilianische 
Krystalle  za  erhalten,  die  seiner  Voraussicht  entsprechend  an  beiden 
Enden  der  Hauptaxe  eine  verschiedene  Ausbildung  ze^jten.  **) 

Aach  beim  Pyknit ,  den  Hauy*^^  infolge  dar  Uebereinstimmung 
der  Winkel  an  einem  von  Allenberg  in  Sachsen  stammenden  Krystalle 
dieses  Minerales  mit  den  Winkeln  am  Topase  zu  der  üuüung  des  Topases 
stellte,  gelange»  iimi  seiner  Angahe  n;ich"***)  die  thermoelektrische 
Erregung,  di<'  er  früher  vergeblich  gesucht  hatte,  zu  beohnrhton,  als  er 
Krystalle  nahm,  welche  v'ino  mehr  glasartige  Struclur  als  die  gewöhn- 
lichen Pyknite  dai  holen.  Dagegen  li<;teilen  seine  PrUfuDgeo  des  Pyro- 
pbysalits  stet.s  nur  negative  llesultate.  **' 

P.  Erman  konnte  zu  seinen  in  den  Ahhündlnutini  der  Berliner 
Akademie  vom  Jahre  1829  S.  '61  —  60  [plnjsik.  AhhaudlumJ  mitge- 
theiiten  Untersuchungen  ober  die  Ihermoelektrischen  Eigenschaften  des 


*)  On  pourra  Imtivfr  dans  la  ,suil(>  (?ps  tnpiizes  coni|)lol<'s ,  «>l  il  scra  cniii  iix 
«l'cxamiucr  si  la  propriele  de  s'electriscr  par  la  otialeur  y  csl  joinlu  coiiini«.'  ilaiis  ta 
lourmaline  et  la  magn^e  boratöe,  a  des  dilMrences  cnfre  les  formes  des  deux  parties 
dans  lesquelles  rteident  les  oentres  d'actioiw  des  cleclriciUhi  contmireSi  «t  si  les  eryslaux 
dipourvos  de  eette  mdme  |»ropH^  comerveot  Panalogfe  des  fornics  onlinaires. 

Drei  jtolclie  Krysl^illo  sind  B«l.  II.  Taf.  i9  l'ip.  132 — 13 i  abgebildol  's.  den 
Atisrhnitt  II.  dieser  Abhandinnj;  übor  die  Knslallis,itioii.svorlr;illnis.se  de;  Tnpnsrs^  ; 
dagegen  iiaden  üiclt  die  in  der  crsion  Au.sgabe  als  xolLsiUndig  gezeicitnelun  Knstaltc  in 
der  zweiten  nar  an  dem  einen  Ende  ausgebildet  dargestellt. 

***)  Sur  la  rtonion  de  la  pycnite  avec  la  lopazei  par  Hany  (Joumai  de« 
Knes  XXm.  39. 

****)  Hir  ist  nicht  möglich  gewesen,  an  den  mir  verliegenden  stänglichten  Maasen 

von  P>lcnit  plektrischo  Erretumiffn  wahrzunehmen. 

Traile  de  min^nU.  [i.  Ausg.]  Üd.  II.  S.  15.1. 


Topases  in  dem  Bohnenberger^schen  Bleklromeler  bereite  ein  empfind- 
licheraft  PrUfangsmiltel  als  Ha uy  in  den  auf  Spitzen  bew^lichen  elek- 
trisirlen  Nadeln  anwenden;  dessenungeachtet  boten  ihm  diese  Unter- 
suchungen mannicbfache  Schwierigkeiten  dar,  und  namentlich  wollte  es 
nicht  gelingen,  ein  Zerfallen  der  Hauptaxe  des  Topases  in  zwei  ent- 
g^iengesetzt  polarische  Hälften  aufzufinden.  Beide  Enden  gaben  ihm 
in  früheren  Versuchen  beim  Erkalten  entweder  gar  keine  oder  eine 
identische  Eiektricität,  oft  von  gleicher  Starke  und  fast  inmier  negativer 
Art,  so  dass  er  beinahe  der  Vermuthung  Raum  gegeben  hstte,  man  habe 
es  bei  diesen  Erscheinungen  nicht  mit  einem  thermisch  bedingten, 
elektrisch  polaren  Gegensatze,  sondern  vielleicht  blos  mit  einer  zufiUlig 
durch  Berührung  oder  Reibung  erzeugten  homogenen  Erregung  des 
ganzen  Krystalles  zu  thun.  Erst  nachdem  Erman  in  Besitz  mehrerer 
„ziemlich  guter  Krystalle  aus  Brasilien**  gekommen  war,  glaubte  er  sich 
zur  Äubtellung  des  Satzes  berechUgt,  dass  der  brasilianische  Topas 
allerdings  durch  Temperaturflndening,  unabhängig  von  jeder  Reibung 
oder  Berührung  des  Heterogenen,  polarisch  erregt  werde,  dass  aber  die 
Art  der  Vertheilung  eine  ganz  eigenthumliche,  von  den  bisher  bekannten 
Analeren  total  abweichende  sei,  indem  die  eine  Thttt^;keit,  namentlich 
die  —  Ey  in  der  Axe  und  den  Parallden  mit  ihr  herrsche,  wfthrend  die 
andere  (••-  E)  ihre  Richtung  senkrecht  auf  die  Axe  habe  und  ihr  Silz 
Überall  an  der  perimetrischen  Oberflache  aller  Seitenflächen  sei.  *) 

Erman  verführ  bei  seinen  Untersuchungen  auf  die  Weise,  dass 
er  auf  den  das  Goldblättchen  tragenden  Stift  eines  Bohnenberger^schen 
Elektrometers  einen  möglichst  kleinen  Melalltcller  schraubte,  und  auf 
diesen  den  erwärmten  Topas  stellte.  Lag  der  Kryslall  mit  einer  seiner 
Seitenflachen  auf  dem  Teller,  so  erhielt  Erman  eil»  positive  Reaction, 
sobald  er  eines  der  zwei  Enden  des  Krystalles  ableitend  berührte;  aber 
keine  Reaction  bei  Berührung  irgend  einer  der  prismatischen  Seiten- 


*f  Es  ist  iiiirfiillond,  <l;i-s  I'.  Hrrn.iii  ffor  \mi  Ilauy  bei  dem  ritifii  Teipn^ki  y^t.tllc 
bcubacüteltiu  uiid  2>ehr  bestimmt  henorgcbobenoii  Verllicilimg  (s.  obouS.  300),  welche 
mit  seiner  ADgabe  volkommen  fibereiDstiiQuit ,  uicbt  gedenkl.  Aus  dem  UmsUiiHie, 
daM  Erman  seine  Krystalle  ndf  beide  Enden  sleUen  konnte,  geht  übrigens,  da  er 
brofiiiianisclie  T<>]n  i  inMiui/to.  klar  honor,  rlai^s  or  keine  «olUUimli^oii  Individuen, 
sondern  nur  srvt  hin i  liiiiifiiii'ii  hi'-ri'ii/li'  Unii-hsliicke ,  oder  solche.  ili<'  l"M  li-.(et»s- ;mi 
dem  cincu  Ende  ciue  uinolUtändIg  ausgt'bddete  Eiuinüclie  (h.  darüber  M|Kiier;  besassen, 
ttoterwicbt  Iwt. 
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flttchmi.  Stellte  er  den  Topas  aufrecht  auf  das  Elektroiuptor.  so  oi-hioli 
er  keinen  Aussclilajj  diirrh  die  Ahloituni;  des  nacl»  oben  stellenden 
anderen  Endes .  wohl  aber  einen  nci^ativcii  hei  jnter  ableitenden  Be- 
rührung der  Seilenflachen,  gleich  viel  welcher.  '  Eriuaa  lahrl  (hmn 
fort:  „Zwar  isl  (»s  einige  Male  aiieli  \(>rii(>koinnien.  dass  einige  Seiteii- 
fltichen  eine  elwas  sliirkere  InlensitiU  hedingten,  als  die  anderen:  aber 
dies  schien  mir  bei  genauerer  Pridmiic  sein<'n  (»rund  zu  haben  in  einei 
zuHlllig  grtksseren  Breile  dieser  Flachen  und  der  entsprechenden 
grösseren  Menge  der  ableitenden  Berührungspunkte;  auch  könnte 
immerhin  eine  etwas  grössere  I^ilungsf^higkeit  an  einer  Stelle  des 
Krystalles  zufilUig  vorwalten."  Er  man  setzt  nämlich  voraus,  dass  die 
EoUadnng  einer  Stelle  die  früher  durch  sie  gebundene  entgegengesetzte 
Bleictricitttt  frei  mache,  ihr  erlaube  nach  aussen  zu  wirken  und  sich  dem 
Elektrometer  milxutheilen.^^) 

Wahrend  Erman  den  brasilianischen  Topas  durch  Temperatur^ 
verttnderung  sehr  stark  elektrisch  erregbar  fand,  beobachtete  er  bei 
sibirischen  Krystallen  kaum  Spuren  von  ElektriciUt,  die  bei  den  sttchsi- 
schen  sogar  ganz  ausbliebcD.'*^**} 

Bei  den  von  mir  vor  1840  mit  dem  Topase  angesteHteo ,  und  in 
meiner  Habilitationsschrift*^*^  initgetlieiHen  Untersuchungen  stand  mir 
nur  eine  geringe  Anzahl  von  Krystallen  zu  Gebote. 

.Mehrere  sachsische  nur  an  dem  einen  Ende  ausgebildete,  am 
andorun  aber  von  der  Durcbgangt»nachc  begrenzte  Topaskr\ stalle  vom 

*)  I)u>  obist'ii  Aii;,'rjbpn  Ermafrs  sind  nirlil  fjoiuui. 

\>n^  oben  bt's<  lirifhono.  von  Erinnn  nnuewantflt»  Vt^rfaliron  ist  tiichl  ircriL,'!»»!, 
«Iii-  \  ortlieilunK  der  hlektriciliit  auf  ilcn  oin/.cinpn  Härheii ,  kanten  luui  Krknn  oini^s 
Krystallc:»  luicbzuwubcn.  Der  bei  Annäherung  eines  Leiters  an  deo  KryslaJl  im 
Elekuvmeter  entstehende  AttsMldag  ist  nicht  blos  von  der  eleklrisehen  Spannung  des> 
jenigen  Punktes,  wHchcn»  der  Leiter  bi«  zur  Berfihrong  itenSbert  wird,  sondern  auch 
von  <lnr  in  (lessen  ringcbuiiK  l)prrs<li(>nden  elektrischen  Spannung  abhUngi^ :  hositzt 
z.  B.  die  berührte  Stelle  titlissip  starke  negative  RlektrinlSl ,  wiihreriH  nuf  Heu  um- 
liegenden h-liietieii  i-iiic  x  lir  iiiti  ii-ivc  positive Spaitriuii^  auftritt,  so  wird  bei  AnnUherung 
des  Leiters  bis  /ur  beriilirung  der  negativen  Stelle  doch  lein  positiver,  sondern  viel- 
mehr infolge  der  überwiegenden  Verlheaungswirknng  der  Umgebung  ein  negniiver 
Ausitthkig  im  Bldclrometer  entstehen. 

*'*)  Es  ist  nieht  wohl  erklärlieh,  wie  Erman  bei  den  sSchslschen  Topasen  die 
cfcltrischc  Ki  rei:iin<.'  nictit  w  alir/uiichmen  vermocht  h»l ,  da  68  doch  Hsuy  bei  viel 
UOvollkonniii'ucni  Aiiparaton  fielunge»  war. 

•***)  Quaestiojiis  de  Ihenuoclcctricitate  crystallorum  pars  altera.  Halac  1810  S.  13 
bis  19.  im  AuK/ugc  auch  in  Pogg*  Anual.  Bd.  50  S.  t4S — iii. 
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Schneckenstein  bei  Göllesberg  zeigten  während  des  Erkallens  an 
ersterem  Ende  -l-,  am  zweiten  Ende  —  +  E.^) 

Ebenso  verhielt  sich  ein  gleichfalls  vom  Schneckenstein  stammender 
zwar  an  beiden  Enden,  jedoch  nicht  tn  gleich  vollkommener  Weise  aus- 
gebildeter Kryslall;  derselbe  trug  nifmlich  am  oberen  Ende  deiitli(  h  die 
Fl&chen  von  Pyramiden  und  horizontalen  Prismen,  wtthrend  sich  am 
unteren  Ende  eine  matte ,  in  Glanz  und  Glätte  von  eiiu>ni  Durchgange 
sehr  abweichende  Endfläche  vorfand ,  an  deren  Randern  bei  genauerer 
Betrachtung  sehr  kleine  gegen  die  Axe  geneigte  Flächen  wahi^noounen 
werden  konnten. 

Dagegen  zeigten  drei  andere  (ein  sächsischer  und  zwei  sibirische) 
ringsum  aufigebildele,  und  zwar  an  beiden  Enden  der  Hau[)ta\e  deut- 
liche ond  gegen  diese  Axo  geneigte  Flächen  tragende  To|>askrystalle  beim 
Erkalten  an  beiden  Enden  <ler  Hau|)taxe  positive,  auf  den  Mitten  der 
Seitenfliichrii  in  mediis  partibus)  aber  negative  Elektricitiit.  Dasttnunt- 
liche  drei  Kryslallc,  etwas  naher  an  Hern  einen  Ende,  einen  Spiiing  ent- 
hielten, und  dit;  beiden  Theüe,  in  welche  jeder  Krystall  durch  diesen 
Sprnnj;  2;eschieden  wurde,  verschieden  geParbl  erschienen,  so  glaubte 
ich  damals  mit  Hucksichl  auf  frlihere  an  dem  Zucker,  der  Weinsüun; 
und  dem  weinsauren  Natron-Kali  (Seignoiic-Salz)  gemachte  Beobach- 
tungen"^) diese  drei  Topase  nicht  als  einfache  Krystalle,  sondern  als 
Zwillinge,  die  mit  dem  sonst  gewöhnlich  dem  Gestein  aufsitzenden  Ende 
in  der  als  Sprung  erscheinenden  Ebene  verwachsen  sei^,  auffassen 
zu  müssen. 

Durch  spätere,  (Iber  das  elektrische  Verhalten  des  Titanils,  Bei^- 
krystalls  und  Boracits  angestellte  Untersuchungen  ward  ich  veranlasst, 
die  Prüfung  des  Topaises  im  Laufe  dcc  Jahre  1840  —  4841  nochmals 
vorzunehmen/**)  Diese  Untersuchungen  bestätiglen  nun  für  die  sibiri- 
fichen*^"*}  und  sAchsischen  nur  an  einem  Bndoaui^bildeten,  am  anderen 

*)  Der  Kürze  wegen  werde  ieli  im  FolgeDden  tiitih»  nur  die  beim  Erkalten  auf- 
tretende «lektriflche  Verlbeilung  Hugeben,  weil  ^  bei  steigender  Temperalur  eivchei« 
nendo  gerade  die  enlgegengeseUte  ist.  Wo  »\so  in  dem  NeehAtehenden  die  eleklrisclio 
Polarllüt  ohne  woileron  Zusatz  (oh  wrihrend  des  Frwiirroons  oder  EriraltOns)  genannt 
wird,  ist  stets  die  lieim  I^rkalicn  iniftrotpridp  tu  vei->;|ehcn. 

••)  De  thcrmooloctririlalc  crystallonuii ,  llalae  1839.  S.  19. 
**•)  Poggcnd.  Annai.  Bd.  S6.  S.  S7  —  68. 

Die  beiden  unterniditen  sibirischen  Kryslalle  stammten ,  wie  ihr  Aettaseres 
zeigte,  Tom  Adun-TschOon  bei  Nertschinsli. 
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aber  von  einem  Durchgänge  begrenzten  Topasbruchstücke  einen  nach 
der  Richtung  der  Hauptaxe  vorhandenen  elektrischen  GegensatK  oder 
wenn  man  will,  eine  mit  der  genannten  Richtung  iiarallete  elektrische 
pohire  Axe.  Ausserdem  ergaben  sich  aber  noch  elektrische  Ver- 
theilungen  auf  den  seitlichen  Itegrenzungen  in  der  Weise,  dass  beim 
Erkalten  in  der  Umgebung  der  beiden  an  den  Endpunkten  der  Makro> 
diagonale  beßndlichen  Seitenkanten  negative,  dag(;gen  in  der  IJuigebung 
der  beiden  anderen  an  den  Endpunkten  der  Brachydiagonale  gelegenen 
SeitenkanteB  pontive  Elektrieitttt  auftrat.  Beietohnen  wir  die  Vorbin* 
dnngslinien  zweier  einander  diametral  gegenttberliegenden  elektrischen 
Zonen  (Pole)  allgemein  als  elektrische  Axe,  so  würden  die  genannten 
TnpashruchstQcke  ausser  der  zuvor  erwähnten  der  Hauptaxe  [larallelen 
polaren  Axe  noch  zwei  aodere  iu  ihrer  Richtung  mit  den  Nebeiiaxen 
zusauuuenfalleude  nicht  polare  Axen  blitzen,  dergci»(a"'»  von  diesen 
nicht  polaren  Axen  die  an  beiden  Enden  negative  mit  der  Makrodiago- 
nale  und  die  an  beiden  Enden  po:>ilive  A\(?  mit  d(;r  Brai^liydiagonale 
zusauuuenfiele.  L'ebrigens  schienen  die  Punkte  der  stürkslcu  Erregung 
nicht  immer  gerade  auf  den  Kanten  selbst  zu  liegen. 

Bei  den  sibirischen  uinl  siichsischen  Topasen  zcii:!  uultr  diesen 
drei  Axi  ii  die  p<»lare  mit  «Um  Hauptaxf  |iarallele  Axt-  hei  wtMtem  die 
grösste  Starke;  wie  nan>eiitlicii  daraus  i^'LSchlossen  wunle,  dass  die 
Kr\.->iall(' .  wcim  mit  der  unteren  von  dem  Durchgani^c  gehiklcka 
Kliiclit'  aiiC  ciaei'  zur  Hrdc  ahuclcilcten  MetaUplatte  slaiidou.  sich  fast 
iilM'rall  posiliv,  wenn  sie  al)ei  auf  dem  ulH-icn  Kiide  oder  <len  daselbst 
l)t'lindli(  lien  i^iosx  ii  FUW'hon  des  brachydiagoualeu  horizontalen  IVisuuis 
lagen,  sicli  fast  ubcrull  negativ  elektrisch  zeigten. 

Bei  den  l»rasilinnis(  lien  KrystallbruchstUcken.  weh  he  an  dem  einen 
Ende  von  Pyramitlenll.u  lien ,  an  dem  anderen  al>et  ^on  eint  i  Dui  rlv- 
gangsnache  beü;renzt  waren,  liat  dagegen  die  Tolai  ilal  iiacli  tler  llanjUaxe 
n»ehr  zujuck,  wahrend  die  Pole  auf  den  Seileidliichen  stark  er.M'hienen ; 
dabei  lagen  die  negali\en  Pole  mehr  nach  dem  ober*'»  ausgeltildelen, 
die  positiven  mehr  uacli  dem  unteren  verbrochenen  Ende  hin.  Auf 
Bruchötueken  von  brasilianische:!!  Ki\ stallen,  welche  an  beiden  Enden 
von  glanzen<len  nnrchgangsflachen  b<'grenzt  waren ,  schien  die  polare 
Axe  i;an/  veischwunden,  indem  Iteide  Durclitranijsllachen  bein»  Erkalten 
negative  Elektricitat  /.ei::ten:  .-vie  hüten  also  die  bereits  v<m  liauv  und 
Eriuan  beobacklelc  Vertheilung  dar,  nur  dass  die  beiden  gcuanolen 
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Physiker  die  nnf^ative  Bloktricitöt  niif  den  luakiodiagonaleQ  Seitonkan(c>n 
nicht  wahi'^enoiiiiiicu,  oder  'wie  Er  in  an,  welcher  Unlerschiode  bemerkte 
nicht  beachtet  lialten.*)  Den  Interschied  im  elektrischen  Verhalten 
der  sibirischen  imd  l)rasiUanischen  Kryslalle,  also  das  starke  Hervor- 
treten der  polaren  Hauplaxe  bei  den  ersleren,  glaubte  ich  als  eine  Folge 
des  Auftretens  von  brachydiagonalen  GeslalU'u  ansehen  zu  können. 

Jiii  Jahre  I8i3  veroirentli<;hteii  Hiess  und  G.  Rose  in  den  Ab- 
handluiiiji'ii  drr  limliiwr  Akudcinic  phifmk.  Ahh.  S.  Ul— i)ö  lu'iu'  Unter- 
suchungen über  die  TlicriiuH'h'klricitat  des  Topases.  Wahrscheinhch 
sind  <lie  nuMsten  der  von  ihnen  uiilci micIiIcti  Topase  brasilianische 
Krystalle  g;e\vesen,  weil  diese  eine  viel  stärkere  Klekiricitat  entwit  kcin 
als  die  siliirischen  uiul  s.Mchsisehcn. 

Ha  nun  Rie^s  und  G.  Rüm;  lu'i  den  verschiedenen  Kivstallcn  au 
(l<'u  Kiuien  <ler  Hauptaxe  bald  negative,  bald  positive  Polarität  laiiticu. 
i\\v  l^Iekfricitat  d(M'  Endspitzen  id)erhaupt  nut  si  hwach  erschien,  und 
bei  ciueiii  zersprengten  brasilianischen  Krystalle  die  lM*iden  einander 
zugekehrten  Brucliniiclicu  sich  ih*l;.iIiv  zeigten:  so  glaubten  sie  das  Vor- 
haudcnst  in  einer  der  Siiuicauxc  })arallelen  elektrischen  Axe  heim  Topas 
illMirhaupl  leugnen  zu  müssen.  Auch  die  at»  den  scharten  Kanten  des 
Prismas  an  den  Enden  der  Makrodiagoiiaie  ,  auftrete 'ude  uci^alivc  Klek- 
triciUit  hielten  sie  für  eine  nur  zutallti^c .  und  nahmen  dalier  die  elek- 
trische Vertheilung  als  cenlralfM>lansch  an.  d.  Ii.  der  lojms  sollie  zwei 
gegen  einander  gekelu  le  der  Ibacliydia^ouale  parallele  elektrisrlie  A\en 
besitzen;  die  beiden  ueirativen  Pole  der  Axen  wurden  in  der  .Mille  der 
genannten  Diagonale  zusaiumenl'allen ,  wilhrend  die  iteitieii  |)osifiven 
Pole  derselben  in  den  au  den  Enden  dieser  Diagonale  beündlichen 
Seitenkanlen  lagen. 

Nach  Riess  und  {\.  Hose  mü.ssle  ein  vollständig  ausgebildeter 
Topas  (vierseitige  Süule  mit  den  vierflächigen  Kudi^ungen  beim  Erkalten 
sich  folgenderraas.sen  vei  hallen  :  „Heide  Endii^uniren  w  iinlen  un(>lektrisch 
sein;  die  positive  Klektricitiil  würde  auf  den  an  ilen  l-.nden  der  Hiai  liy- 
ciiagonaie  liegenden  Seitcukaulen  nach  ihixir  ganzen  Ausdehnung  aut- 

*)  All  tieidfii  Scilcit  \üll«.tati(li|g  au.sgrbiiik'tc  Kryslallo  staiidtMi  mir  liamals  nivtit 
zu  (ivhoXc,  und  die  \urgera!>»(R  Moiuuiig,  dasü  dir  früher  unlersuctilen  an  beiden 
Enden  mit  geneiglen  FlScheu  v«raeh«icn  Krystalle  al»  eine  Art  Zwilling  «nzusehen 
seien ,  (s.  S.  364]  liinderic  tnirh,  die  an  iluien  geniaeltlen  Beobactilungen  zu  weiteren 
Schlawfolgerungea  zu  benutzen. 
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treten,  von  iloi  I  auf  <!<  ii  Scitcnfläclion  seimcll  ahneiiiiK  ii  iind  Lrof^cn  die 
an  den  binden  der  Makiodiai^onale  liegenden  Seitenkaiilen  hm.  wie  tuif 
diesen  selbst  verscliwindea.  Negative  ElektricitUt  durtlc  aul  der  gau^u 
überflUelie  uielit  zu  finden  sein.*' 

Die  viellacliiMi  Abweiciuiit^-MMi  von  dem  ^<)ehen  als  normal  ant- 
j^estellten  Verhallen  sollton  nach  Kiess  und  Ci.  Kose  «lureli  Verletzungen 
entstellen.  „Verletzungen  an  den  luakrodiagonalen  Seitenkanten  werden 
nach  obigem  Schema  ein  Hervortret(m  von  negativer  ElekUieitiU ;  Ver- 
letzungen der  braehv  diagonalen  Seitenkanten  ein  stttrkeres  Auftreten 
von  positiver  Elektririt<lt  an  den  verletzten  Stellen  veranlassen.  Die 
Endkanten  selbst  nehmen  Elektricitat  von  den  ihnen  zunttcfasl  Uzenden 
elektrischen  Stellen  auf;  die  Endspitze,  gewöhnlich  abgestampft,  enlr- 
wickelt  selbst  schwache  negative  Elektiicitttt.  Ist  eine  Bruchflache  da, 
so  enlwickelt  diese  in  der  langen  Diagonale  negative  Elektricitttt,  die 
wenn  sie  zuweilen  auf  der  Flache  wegen  zu  grosser  Nahe  der  brachy» 
diagonalen  Ecken  nicht  merklich  ist,  jedenfalls  den  olektrischen  Zustand 
der  nächsten  Kanten  verändert/* 

^  Ich  habe  bereits  unmittelbar  darauf ,  im  61.  Bande  von  fiftg^" 
dorff»  Annakn  S.  289  fl*.  gezeigt,  dass  die  im  Vorstehenden  ange- 
führten  Ansichten  von  Riess  und  G.  Rose  der  Gesammtheit  der 
beobachteten  Thalsachen  nicht  entsprechen;  die  iiachsiehendc^  .Mit- 
Iheilung  meiner  neueren  Ljnlersuchuu4?en  winl  dies  noch  weiter  hesta- 
lit^en;  wobei  ich  aber  htMiu'ike.  da.ss  alle  von  Riess  und  (1  Uos<"  in 
ihrer  Abhandliinir  spericil  aiiijcriihrten  Becdiachtungen  l  u  hiii;  mikI.  das.s 
jedoch  iliic  l  nliTMn  luiiiusiiifllHide  die  \\'ahrneljmiiiig  .scli\vUcln*ier  «elek- 
trischer Zonen  nicht  i;cslallclc  und  liici'durcli  die  v()li>l!m«li2fe  Erkennung 
der  elektrischen  Krsclieinungen  am  Topase  unmö^'lich  machte. 

Bevor  ich  zu  meinen  neuen  üntersuchuufrcn  über  das  eleklrische 
Verhalten  des  To[>ases  übergehe,  wird  es  zwecknittssit^  sein,  in  Bezug 
auf  die  krystallo^rraiihischen  Verhältnisse  und  die  Oberflachenbeschaffen- 
heit dieses  Minerales  Einiges  vorauszuschicken. 

11.  lüry8tallisation8verhaltni§s«  des  Tapases* 
I.  Grundgestall. 

Die  Krystalle  des  Topases  gehören  zum  rhombischen  Systeme. 
Ueber  die  am  zweckmas^igsten  als  Grundgestalt  zu  wählende  Pyramide 
smd  die  Mineralogen  verschiedener  Ansicht.  N.  v.  Kok  schar  ow,  der 
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im  Jahre  1 845  in  »einen  Materüdim  zur  MineriUo^  Rusdands  (Bd.  8. 
S.  243)  eine  grosse  Reihe  höchst  sorgfilltiger  Messungen  von  Winkeln 
am  sibirischen  Topase  bekannt  gemacht  hat,  wSbU  als  Gnindgestalt 
eine  Pyramide  von  den  AxenverhSltnissen 

1,80487:1,89199:  1 
wo  a  die  Hauplaxe,  b  die  Makrodtagonale  und  c  die  Brachydiagonale 
bedeutet;  und  es  scheint  ihn  ausser  dem  Umstände,  dass  jene  Pyramide 
an  den  sibirischen  Krystallen  gewöhnlich  vorkommt,  noch  bescmders  das 
an  eben  diesen  Krystallen  fast  stets  und  zwar  meistens  in  betrttchtlicher 
Ausdehnung  auftret«ide  horizontale  Prisma,  welches  die  makrodiago- 
nalen Seilenkanlen  jener  Pyramide  abgeslumpA,  zu  der  angeführten 
Annahme  bewogen  zu  haben. 

Dagegen  findet  sich  die  Pyramide  von  den  obigen  Dimensionen 
weniger  (oder  gar  nicht^  bei  den  sächsischen  und  brasilianischen 
Topasen*},  auf  deren  Endigungen  gewöhnlich  die  FIttchen  einer 
stumpfere  Pyramide  mit  halb  so  langer  Hauptaxe  auftreten.  Da 
nun  die  Flachen  dieser  stumpferen  Pyramide  an  den  sibirischen 
Krystallen  ebenso  häufig  sich  zeigen,  wie  die  Flachen  der  voriiin 
genannten  spitzeren,  so  haben  andere  Mineralogen  eben  des  allge- 
meineren Vorkommens  wegra"^*)  die  bezeichnete  stumpfere  Pyramide, 
welche  früher  als  Grundgestalt  angenommen  wurde,  beibehalten,  und 
ich  glaube  mich  dieser  letzteren  Ansicht  ohne  Bedenken  anschliessen  zu 
können,  weil  durch  die  Annahme  der  stumpferen  Pyramide  als  Grund- 
gestalt  die  Beziehungen  der  verschiedenen  Krystallenformen  zu  einander 
an  Binfiichheit  nicht  verlieren.  Die  Dimensionen  der  im  Folgenden  ils 
Grundgestalt  angenommenen  Pyramide  sind  also: 

a:  6  :c  =  0,90243:1,89199:1. 

Zur  Berechnung  dieser  Verhältnisse  der  drei  Axen  sind  bonutoi 
worden:  1)  der  Winkel  der  beiden  Flachen  des  Prismas  oo  P  an  den 
brach^diagonalen  Kanten  ss  124*  17',  und  2)  der  Winkel  zwischen  den 
Flachen  dos  brachydiagonalen  horizontalen  Prismas  2Poo  und  der 
gegen  die  Axe  senkrechten  Durcligang!>flacbe  0  P  =  136*  21'.***) 

*)  An  den  von  mir  unteisudileo  Cichsisebeii  und  brasiiianiiicben  Krystallen  habe 
ich  sie  wenigBlenii  iiirlil  heobnriiton  können. 

*•)  Naumann  ,  Fli^tmiitc  ilor  Minoralo}«ic  fi.  Auf!.    S.  M9. 
***)  Aus  den  ol)i};on  von  v.  K ok  sc  h  a  ro  %v  grlnndeticn  Wcrllicn  «rgiehl  sich, 
wie  man  .sogleich  .sieht,  der  Winkel  der  beiden  Uber  0  P  lie^iiden  FBcben  dw  braehy- 
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%.  Krystallgestalten. 

Wie  heim  kalk>patli  und  tleui  Bei gkrj »lall  eine  genauere  ünler- 
siicliuii^  cim  ii  i!;r()ssen  Keiihlhuiu  veischiedenec  (ieslalten  an  diesen 
Mineralien  naclii^i'W  ic^cn  lia(,  ('lKMisoi>t  aurli  dnicli  die  lu'in'ii'n  Ai  beileii 
über  ilt'ü  ro[ia>  die  An/.alil  der  an  ihm  /.iii  l.i x  h*  uuiu  koinuienden 
eiulaehen  Ki  \>lalll'<ii  nifn  x'lir  [u'liiiciitlich  vcnnelirt  worden. 

His  jcl/l  sind  tolgentU'  Formen  beobatlUel  worden: 
\]  ( irimdi;cr»lall  P. 

2    Pyianiideu  »ier  Hmipireihe:  l  l» "  ,  •  ]\  iV  nnd  i  P. 

3)  Braehydiagonale  IHrainidcn:  Pi,  J  P  2,  iP2,  iP:2,  4P2; 
P3  «nd  f  1^3. 

4)  Makrodiagunale  Puamulen:  V^'i;  H'*I;        J  P2(?) 
.'V^  llan|ilpristua  roP. 

üj  Brat  hy diagonale  verlicale  i'risinen:  c»P  i,  oof')2,  oo^J»  ooP3, 

coP  i.  rx^Pö  (?) 

7)  Biaclty diagonal«*   lion/.ontale   Piismeii   oder  Braehydoiiien:  Poot 

i  Poo,  i  Poo  und  K  l'oo. 
8]  .Makrodiagonale  horizuuUilo  Prismen  oder  MakruilomüD:  |  Poo, 

poo  und  i  Poo. 
9    FliU'lienpaar  .<enkroclit  gegen  dl«'  Hauplaxc  0  P. 
10)  Flüclieupaar  seukrochl  gegen  die  .Makrodiagonale  ooPc».*  *) 

diagonalen  horiscootalen  PriiinMW  1 1^  oo  as       4S',  was  mit  dem  von  Ihm  durcb 

Mi-jsiiii}<  orhaht'iu'n  Wcrtho  von  'Ji"  Ii,'"/  sehr  gtil  iiberciiistitntnt.  Die  von 
V.  Klip  ff  er  «liircli  Messiiti);  für  dii  ^<ti  Winke!  lirftiixlcnc  ül•Ös^«;  J,>'  k  mii  nicht 
(hit^cKOu  iing(*riUirl  wurUuii,  da  itacii  v.  Kupffcr  !«  eiijiier  Ati|$abi>  ^i'rei^M'hrifl  über 
genaue  Messung  der  Winket  an  Kryslallen  S.  TS)  das  su  diesen  llei<suA|if«i  verwandle 
fiislrunient  nur  von  %  zu  3  Minuten  angab,  und  die  einzelnen  Messungen  jenes  Winiccia 
unter  ein.-uuler  um  ti  .Mimilen  diireriren. 

Uie  Gestiill  ^  I'  ist  von  tiiir  an  den  im  folpeiiilrti  fV.  Alorhiiilic  unter  1-'  in  lKdi- 
delUiii  TopaMtu  von  Miighla  in  Klein.isien  heohaehlet  worden.  Obwohl  die  Kliielieti 
deradbeo  niclil  gut  spiegelten ,  gelang  docli  ihre  BeHliiiimuiig  millelst  des  Reflextuus- 
gooioroeters  so  weit ,  dass  über  ihre  Bezeicbnung  Icein  Zweifd  blieb.  Der  Winliet 
zwischen  door  Flüche  «liesor  Gestalt  und  der  ihr  ents|trechcndcn  Fläche  von  oo  P 
wurde /(I  nri'*  ',">"'.  tin<l  ih  r  Wiiiki  l  /wischen  zwei  in  einer  mulLfodiagonatcn  Pol- 
kautu  sich  scitneideiiden  Flachen  ilerselben  zu  133"  27""  gefutidcu. 

**)  Im  l.  Baude  der  zweiten  Auflage  seines  Traile  bildet  Uauy  Fig.  132  und 
III  aucb  die  Gestalt  ooPoo,  nnd  zwar  In  ersterer  Pigor  ia  sehr  grosser  Ausdehnung 
ab.  Mir  ist  an  den  vielen  Kryslallen,  die  ich  untersucht  hiJie,  dieses  makrodiagonale 
Fliu-henpaar  uicht  voi^gekommon  ttud  «uch  v.  Kokscharow  scheint  es  nirgends 
bcobuclitot  zu  Ilaben. 
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Ausserdem  sind,  noch  einige  Hachen  beobachtet  wordoif  die  aber 
theils  wegen  ihrer  Kleinheit,  ihells  wegen  des  Mangels  an  Glanz  nicht 
bestimmt  werden  konnten,  so  dass  die  Gesammlsahl  aUer  bis  jetzt 
beobachteten  ein&chen  Krystallgestalten  ungeftihr  iO  betrflgl. 

Die  Häufigkeit  des  Auftretens  der  einzelnen  Gestalten  ist  ebenso 
wie  die  Ausdehnung  ihrer  Flächen  sehr  verschieden ;  sie  wechseln  beson- 
ders mit  den  Fundorten. 

Auffallend  in  der  vorhergehenden  Zusammenstellung  ist  das  sehr 
bedeutende  Vorwallen  der  Ikrachydiagonalen  Gestalten  gegenttber  den 
makrodiagonalen.  Dieses  Vorwalten  erstreckt  sich  al>er  nidit  Idos  auf 
die  Anzahl  der  Gestalten,  sondern,  wie  wir  spater  liei  der  speciellen 
Beschreibung  der  einzelnen  Krystalle  sehen  werden,  auch  auf  die  Häufig- 
keit des  Vorkommens  und  selbst  die  Grösse  der  Flächoi.  Wtthrend  zahl- 
reiche Krystalloombinationen  {und  zwar  sind  dies  die  gewöhnlichen) 
vorkommen,  welche  gar  keine  makrodiagonalen  Pyramiden  und  Prismen 
tragen,  dorfle  eine  Combination  ohne  eine  brachydiagonale  Gestalt  kaum 
bekannt  sein. 

3.  I) u rchgüngo. 

Die  Krystfille  dos  Topases  sind  panillel  iliivr  Basis  0  V  vollkommen 
spaltbar;  doch  linden  sich  auch  noch  Spuren  von  anderen  Durcligängen. 

4.  Optische  Axen. 

Die  optischen  Axen  des  Topases  liegen  im  brachydiagonalen  Haupt- 
schnitte: doch  sind  in  den  verschiedenen  Varietäten  die  von  ihnen  ein- 
geschlossenen Wmkel  nicht  gleich  gross.*) 

5.  Hemimorphismos. 

Oben  S.  364  ist  angeführt  worden,  wie  Hauy  durch  die  Eigenschaft 
des  Topases,  infolge  von  Temperaturverändeningen  elektri«;h  zu  werden 
zu  der  Vermuthung  gefUhrt  wurde,  dass  der  Topas  ebenso  wie  der  mit 
gleicher  Eigenschaft  begabte  Turmalin  an  beiden  Enden  verschiedene 

*}  Eine  genauere  Besllmmuiig  der  Wiokel  swiBchen  den  opliichen  Axen  bei  den 
mi  Naebfolgendeu  aal  ihr  nloktrisclics  Verlmllen  unlersuchlon  Kry.s(ulliu(ii\i(liirn ,  SO 

grosst^s  Iiil<'rps«<>  «*io  auch  viclloiclü  li.irucli'ilfMi  h:ihi"[i  kiiiiuli- .  lic^s  vjfh  un-ht  :itis- 
fühnMi.  sveii  oiii  Zerscbueidi-ii  der  mir  Ireundhchst  geUehuncii  uiüglich^t  %  ollkouiitieneit 
Kr)hUdic  £U  Prismen  oder  i'lation  niclit  lliunlicli  war. 
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Bildungen  zeigen  werde,  wodh  spllter  an  bcideo  Enden  ausgebildete 
Kryatalle  gefunden  werden  sollten;  und  wie  er,  nachdem  in  den 
Besitz  ToUsMndig  aosgebildeter  brasilianischer  KrystaUe  gehingt  war«  an 
den  beiden  Enden  der  Hauptaxe  verschiedene  Au^ildungeii  (Hemimor- 
pfaimins)  »1  erkninen  glaubte. 

Die  drei  in  der  zweiten  Auflage  seines  IVaUe  de  min^l.  %.  Bd. 
Taf  49,  Fig.  t32— 13i  abgebildeten  Krystalle  enthalten  folgende 
Combinationen : 

der  erste:  ool'3,  ool'oo.  i  Poo  und  Poo;  jedoch  Poo  nur  am  oberen, 

nicht  am  unteren  Knde; 
der  zwoile;  c»l*,  oo\*i,  P,  iPoo  und  üPoo;  jedocb  2l'oo  nur  am 

obeivn,  nicht  am  unteren  Kn(!e; 
der  dritte:  oo  P.  oo  P     P,  il'ot»  und  \Pt;  jedoch  J  P  i  tun-  am  oberen, 

nicht  am  unteren  Hude. 
Ks  sind  aUo  an  j(>d(MU  Kr\ stalle  andere  Flächen,  die  nat-ii  llauy  litMui- 
morphisch  iiullu  ten  sf»ll«>n. 

Diesen  von  Hiiu\  ,niir«'riilii  tcii  Ht  ispielen ,  in  denen  Flöcheu  an 
dem  einen  luidr,  uiclil  Ak'v  au  ileui  aiiticrcii  >irhtl)ar  sin<l,  könnte  ich 
aus  den  von  mir  iiiürtMiclileü,  spJUcr  zu  bcsclii <'il»riuh;u  kryslallen  uurli 
niehrere  bi  iriiircu  /.  H.  den  schuaen  kiystall  muh  llmengebirge  No.  Ü7, 
der  nur  an  ilcin  l  iiini  I  jide  die  l'lHchen  von  iPoo  Irligl,  oder  den 
Kryslall  Nn  1  vom  Sclmeckfuslcin,  an  welchem  dieselbe  (iestiilt  an 
dem  einen  iMule  nur  H»it  einer  iMii/ii^fn  Flitrhe  aid'trill  u.  >.  vv.,.  Dt'ssef»- 
uniTcacht^'t  itlihilif  irh  aber  nicht-  dass  wir  in  den  angeführten  Topas- 
liiystallen  ciniMi  wiikliclicu  UeniniM  i  [  liisnins.  wie  solchci-  beim  lurntalin 
sieh  /i'iirt.  vor  iin.s  liaben.  Es  situl  bei  niandicn  l'opasen  diuxh  die 
llb('niia>Mi;f  Ausdehnung  gewisser  Flachen  andere  am  lierv(»rtreten 
verlinulert  worden,  eine  Krsrhoiniinü:.  die  aucii  bei  anderen  Mineralien 
zahlreich  sirh  findcl .  ohne  dass  man  daraus  anl  eine  liemimorphische 
Ausbildung /.u  .>chlie.»en  lietcehtii;!  ist.  Auch  beim  Topas  würde  Hauy 
dies  nieht  gethan  haben,  wenn  er  nicht  infolge  der  thei nKJclektrix  hen 
Ern 'frnntr.  die  anflinglich  von  ihm  als  in  der  A\e  polar  (^vitree  d  nn  <  ole 
et  resineuse  de  l'autr^' ' '  angenommen  wurde,  den  Topat»  als  aualc)g  dem 
Tuitualin  betrachtet  hätte. 

*)  Idi  benwrtw,  daM  diese  Oestall  niehl  tu  denen  gehört»  die  von  Hauy  ab 

lMilliiiiorpliis<-li  aii^i    bm  werden. 
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Ucbrigcns  gestatten  dio  von  Hauy  gegebenen  Abbildungen  der 
Kry stalle  (Fig.  432  bis  134)  keine  strenge  Beurtheilung,  da  er  dieselben 
nicht  in  der  wirklichen  Ausdehnung  ihrer  FIftchen,  sondern  nur  schcnui' 
tisch  dargestellt  hat.  Auch  dOrfIte  virohl  zu  beachten  sein,  das.s  gerade 
beim  hrasilinnischon  To|)as(>  dit^  Klachon  nicht  scIicuT  ausi^obildet  sind, 
(^untlora  hiiiiii^  (liiicli  Krüiiiiiuingcii  in  einandiM-  viMlaiifcn. 

Wolllou  wir  dcrartijfos  Fclilon  von  Flüchen  an  «Icni  ciiu  u  Kiidc  «l«^r 
ll;iii(it;i\«'.  \vi<'  i\'n'  mir  vm  lic-ciuliMi  Ki  \>tiillt'  (■>  /cl^en.  als  HtMiiiiH*>i  ~ 
|)hi.>imjs  aurta>>('n,  sr>  nmIkIi'  /.  H.  aiicli  nach  der  Miikrodia^tm.ilc  cImmj^^o 
gut  ein  Ih'iniiiioi |tlii>mii>  anzuncluiicn  sein,  iiidciii  irh  im  l'dli^rmicii 
Beispiolo  bringen  wi'ide  *),  wo  an  der  einen  inakrodiagonalen  Seiu*n- 
kante  die  Kllielien  des  Prismas  ooP'.i  und  die  eine  Flüche  von  ooPoo 
auIXreten,  wiihiend  sie  an  der  gegenüberliegenden  iiLaDlc  nicht  walir- 
nohmbar  i»ind. "  :  Ks  können  und  werchm  solche  l'nsynimelrien  mit  den 
clektnsch(>n  VerhlUlnissen  (Intensilftt  und  Ausdehnung  der  elektris<>h(m 
Zonen)  in  Begehung  stehen;  auf  einen  Uemimorphismus,  wie  wir  sok^hen 
l>eiiu  Tumalin  haben,  weisen  sie  aber  nicht  hin,  und  lie<bngen  auch 
nicht,  wie  bei  diciwni,  cnlgi^ngesetxte  Polaritttt  an  den  verschieden 
gcKtaltcten  Enden  der  betreffenden  Axc. 

Die  im  Vorstehentlen  von  mir  ausgesprochene  AnKicht  wird  noch 
dadurch  unlerstuizt,  dass  unter  den  mir  vorliegenden  an  beiden  Bnden 
ausgebildeten  Krystallen  gerade  die  schönsten  und  vollkommensten  (mit 
Ausnahme  des  zuvor  S.  374  erwähnten  KryslaUes  No.  S7  vom  Ihnen- 
gebirge)  kerne  bemünorphische  Gestaltung  nach  der  verticalen  Axe 
zeigen.  Auch  N.  v.  Kokscharow  hebt  von  einem  aus  dem  Borschlscho- 
wotschnoi-Gebirgsziige  stiiimm  iulru  vcjllkommen  laihlosen  uiul  durcli- 
öichligen  Topaskryslall»'  von  f>ngef;ihr  ^Vi  Cenliiiiclcr  lAuxiic  und  1  Vi  <'en- 
timeter  Breite  im  gr<)s>(cn  Dm  t  lnncssfi  aU  Ix-soMdci  s  luerkw  lirdig 
lujrvor,  dass  derselbe  an  beiden  Huden  vollkoiiuuen  und  ganz  »lymuie- 
Irisch  ausgebildet  üci. '  '"^ 

*)  Krystali  No.  I,  No.  i,  Hö.  ft. 

*'j  Annloge  sdn  iuli  u  In  inimorphischc  Bildungen  werde  Ich  spiter  m  den  Enden 
der  Bracliytliagoiiaii-  ilo>  Sclnvi-riipallis  nachweisen. 

**')  Matorinlioii  u.  s.  w.  ?.  \h\  S.  iTft.  Dor  ht*frofT<*nil("  Krysl.iil  ist  l>i  L;iL>n/.l  xuu 
licu  FlUcIien  oP,  P,  i  l\  ooF,  ooP  i,  ooi'  6,  ooPoo,  iVoo  und  4  l*oo.  Lulor 
diesen  Gestalten  findet  «icli  zwar  keine  ven  deiyenlgen ,  welche  Hauy  ab  bemlmor- 
phiflch  verzeichnet  hat,  wohl  aber  die  von  mir  nur  an  dem  einen  Ende  eines  Krvslalies 
aus  dem  llmengebirge  bcobachteto  Goatall  i  Pco, 
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Man  könnte  aber  geneigt  sein,  eine  andere  verschiedene  Ausbildung 
der  beiden  Enden  als  Beweis  fitr  den  Hemimorphismus  des  Topases 
anzusehen.  R(M  oit>  1840  habe  ich  in  inoiiier  Habilifalioiisschrirt  auf  das 
\  urkuaiiijc'ij  von  rojiaskrystallen  aiirincrksam  gpinachl,  welche  an  dem 
einen  Ende  gegen  dio  Axe  geneieto  Fliiclion,  am  aixleren  da2:oi<on  oinc^ 
gegen  dio  Axe  serikrechle,  oll  auch  ain  UhikIi-  inii  sehr  kUMiicn  geueigleu 
Facolfen  versohf^no  Fläche  tragen,  die  (huch  ihre  drusige  oder  narbige 
Beselialleuiit'il  in  alier  Bestimmtheit  kund  gibt,  dass  sie  kein  Diiirh- 
Kang,  sondern  eine  inlolare  der  Krvstallisation  enl.'Nlaiidt'ni'  I  hichc  i>t. 
iJie  (laiiiiil.N  iiaUusaclil«  !!  beiden  Krvslalle  waren  sächsische ;  urei/en- 
wUrtig  lit'iicn  ausser  s.'ichsis(  lieu  auch  zwei  sibirische  und  ziilihciche 
brasilianische  krystalU;  von  gleicher  Form  mir  vor.    Aber  aiicli  diese 
Bildung  kann  ich  als  eine  hemimor|)hische  nicht  ani^i  k(*nnen ;  sie  ist  nur 
ein  Zeichen  von  »nangelnder  Energie  der  Kr\ .Nlidlisulionskran ;  jene 
drusige  Hndfliiche  venhinkl,  ühnlii'h  w  ie  ihe  malle  senkrecht  gegen  die 
Hauplaxe  ^erii  lilete  Kliiche  i'ini-er  wciuiren  bergkryslalle '),  zahlreichen 
Spit/en,  welche  in  eine  Ebene  tailen,  ihre  l'^nt stehung.  Dass  diese  An- 
sicht die  richlige  ist .  ergibt  sich  aus  der  ^ena^^eren  Betrachtung  der 
brasilianischen  T()|tase,  (he  niclit  nur  aul' der  i^eireu  die  Axe  senkrechten 
FUSchc  des  unteren  Endes,  sondern  liiiuüg  auch  auf  den  i^e.^en  (he  Axe 
geneigten  Flüchen  des  oberen  Endes  die  Rilflnng  zahlreicher  «lUnner  der 
Axe  parallelen  Krystalllasern  o<ler  Blatter  und  ihre  Vereinigung  zu  einem 
(«esamnilindividuiim  darthun.  Vielleicht  weist  auch  die  matte  BeschatTen- 
lieit  der  Endflüche  am  obenm  Ende  der  slich^>ischen  und  gewisser  sibi- 
rischen Krvslalle  auf  eine  solche  ZusanimcDsetzung  der  Topaskrystalie 
Uberhaupt  hin. 

N.  V.  Kokschar  GW  stellt  sich  die  Entstehung  dieser  unvollkoni' 
menen  F'liiche  am  unteren  Ende  an^lers  vor.  Er  sagt**):  „Es  wird 
nicht  Überflüssig  sein,  hier  einiger'  Eigenthlhnliciikeiten  /u  gedenken, 
welche  dem  grüssten  Theile  der  Topaskrystalie  ans-  der  f.*  p:ei)(l  des 
Flusses  Urulga  eigen  sind***),  nlimlich:  viele  Krystalle,  die  an  ihrem 
oberen  Ende  volikommen  ausgebildet  sind,  und  mehrere  Flachen  zeigen, 
bieten  dag^en  an  ihrem  unteren  Ende  eine  einzige,  mehr  oder  weniger 

*)  Bd.  13  dieser  Abliatidl.  S.  33G. 
**)  Materialioa  u.  ».  w.  3.  Bd.  S.  Sl«. 

,,Aehnlidie  Bigeiithüiidichkeitea  habe  ich  auch  an  daem  Topaskrystalie  aiu 

Brasilien  beobachtet.  " 

AUuttil.  a.  K.  8.  GmaUnIi.  d.  WiiMiMch.  XIV. 


Digitized  by  Google 


374 


W.  G.  Hakkbl, 


ilrusenartigc  Oberflllche  dar,  weiche  man  auf  den  ersten  fiKck  (Ur  eine 
wirkliche  Kr^'stallfläche ,  d.  h.  fUr  die  nicht  ganz  gut  ausgebildete  OP 
halten  könnte.  Es  erscheint  jeduch  sogleich  sehr  auflallend :  weshalb 
(he  Kiystaliisalionskralt ,  die  am  oberen  Ende  des  Krystalles  mit  so 
grosser  Hegelmilssiä^keit  gewirkt  hat,  den  unter-en  Theil  desselben  so 
plötzlich  verlassen  hat.  Man  erklärt  sich  die  Sache  gewöhnlich  ganz 
einfach,  dass  die  To|)ase  in  einer  Hohle  entstanden  sind,  woher  das 
obere  linde  tier.solben  in  leenMi  ZwischenrUnnien  keinen  lliiulerni.ssen 
zur  vollkommenen  Ausbildung  in  -«  -acte,  während  das  untere  Ende  der 
KeL>ai  t  /.ugewantit  war  und  daher  nicht  mit  dcr.stjlheu  Kegelmü.ssigkeil 
auskrystallisirl  werden  konnte.*)  Kine  etwas  gründlichere  Untersuclmn^ 
zeigt  indessen,  dass  eine  solche  Krkliirung  un(>assend  ist.  Die  oben 
eiAvithnte  KigenthUmlichkeit  der  Topaskrystalle  hängt  von  ganz  andeicu, 
zun»  Theil  geologischen  Ursachen  ab,  niimlich  :  die  l'opaskry.-^talk'  wiinlcn 
norli  III  dfii  Bergtni  m  /.wvi,  diei  (wler  lui-hicre  Tlieik:  in  der  Richtung 
ihn  r  vullkoiniiu  nsten  Spaltbarkeit  gebrochen,  wahrsclieinlich  infolge  der 
geologisclirn  l)i.slocafiniH'n,  ilie  in  den  Hergen  fast  in  deniM'lhcn  Augen- 
blick oder  nach  dei'  iiiuiuug  der  lopaskryslalle  statt  gclundeu  hatten. 
OlX  blieben  die  gchi  u«  henen  Theile  last  auf  ihrem  IMat/.  und  der  Ki  yslall 
erhielt  in  dit'setu  l  alle  mehr  oder  weniger  hreite  Hi-^se  Nun  i>t  es 
sielitbar,  da»  das  eiste  auC  tliese  Art  entslanilene  lirm  m  k  an  seinem 
oberen  Kiule  alle  Zu^j>il>:ungsll!ic}len  beibehalten  iims.>,  ssalirend  es  an 
seinem  unteren  Ende  durcli  eine  S|»alluiigsnuchc  begrenzt  wird;  die 
folgenden  HniehstiU'ke  müssen  an  ihren  beiden  Enden  von  S|  alt ungs- 
flüchen  itegicnzt  werden,  und  endlich  das  leixle  Brueli>tuck  inuss  an 
seinem  obeien  Emle  ;^mit  welchem  es  mit  der  Felsarl  verw  achsen  wai",' 
eine  uuregeltiiiissige ,  wui'zelftirmige  ObiM  lliiehe  zeigen.  Wenn  jetzt  in 
die  Hisse  dei  gei)rochenen  Topaskrystalle  die  Aul'Idsung  des  Topas- 
stotl'es  eindringt,  so  hedecketi  sich  alle  enthlussten  Spaltungsdilehen  mit 
einer  krystallinischen  Topiiski  iiste.  Also  die  untere  Flache  des  grüsslen 
Theiles  der  Topa^kry^tlalle ,  die  ein  Uniäeoartiges  Ansehen  bat,  und  die 


•)  ,,Eine soleln'  Hrkluniiij,'  liiuiel  schon  gleich  dann  folgemicn  Widerspruch:  wenn 
das  unter«  Endo  des  Krystalles  HmdemiitMii  «eltens  der  Febarl  bei  aemer  Bildung  be- 
gegnete, so  Iconnte  c»  auch  keine  Hegeimlssigkeit  empfangen  j  während  dasselbe  an 
den  E\oni|)lari'n,  von  denon  hier  die  Rede  geht,  wenn  nkht  ganz,  doch  noch  immer 
regelmässig  genug  isi." 
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man  mit  einer  Ki )stallllrt(li(^  Iturlü  v(m wechseln  kann,  i<t  ein  tcanz 
In  liiilcs  KletuinU  liti-  das  liidividuutn  und  nieht>  aiKicres  als  die  oben 
i'iwiilmlc  Knisle.  *j  Den  Grund  der  eben  gegebenen  iMklünini?  habe 
icli  an  einem  Kvemplai"«  aus  der  Sammlung  meines  verein  tert  Fieundes 
V.  V.  Kol  seil  u  1)1' \  i^et'umlen.  Dies  IC\(Mn|»lar  besteht  aus  einem  (Jranil- 
stUck,  auf  wi'lelieai  sich  ein  Tojwskrx stall  liellndol,  der  in  der  Uielilung 
.seiner  v(illk(»iinnen>(en  Spallbarkeil  in  drei  l'lieile  gebrochen  isl,  und 
dessen  enlhlosle  SpaUungsflUchun  mit  einer  krystaUiniticbeu  Topaskruülo 
Unleckt  sind." 

Wenn  auch  die  von  N.  v.  k o k  sc  h  a  row  im  Vorst»  In mli n  ani^'e- 
gebenc  Mnlsieluiniiswois»«  der  IVaiilichen  KlÜehe  möijlich  isl.  und  vielleicht 
in  einzeUuMi  Füllen,  wie  dein  letztgenannten,  eingetreten  sein  sollte,  .so 
i.st  sie  docli  nicht  die  allgemeine ,  wie  sieh  aus  dei'  HeschalTenheit  die.ser 
drusigen  Flüche  mit  voller  Resfinnnllieit  ergibt ;  es  er^srlieinl  diese  tlilche 
durch  zahlreiehe  KrvsUillk<i|)le  gebildet.  Ferner  dürfte  auch  die  sehr 
gewöhnliche  Erscheinung,  dass  die  be/eiclinete  driisige  Endfliiclie  mn  h 
yon  kleinen  P\ ramidennuclien  umgeben  isl,  der  Allgenu-inheit  der  von 
V.  Kokscharow  angenommenen  Bildung.swcise  nicht  enlsj)rechen/'') 
Uebrigens  ist  eine  verschiedene  Sliirke  der  Krystallisalion.skrafl  an  den 
entgegengesetzten  Enden  der  Axen  nichts  Ungewöhnliches,  und  ich 
habe  in  meinen  Untersuchungen  illxjr  die  thermoelektri.schen  Eigen- 
schaften des  Bergkrystalles  wiederholt  darauf  hingewiesen.  Gewöhnlich 
zeigt  das  eine  Ende  der  Bergkrystalle  wegen  seiner  vollkonunencren 
Ausbildung  eine  sUtrkere  elekti-ische  Erregung,  und  ein  gleiches  Ver- 
halten werden  wir  auch  später  bei  ringsum  ausgebildeten  Topasen  an- 
treffen; die  Krystalle  vermögen  gcwissemiassen  erst  aus  einem  un?oU- 
konunenerea  Grundbau  sich  zu  voller  Enlfallung  zu  erheben. 

6.  Beschaffenheit  der  Flachen. 

Die  Flachen  mancher  Krystallformen  des  Topases  zeigen  in  Rück- 
sicht auf  Glanz  und  GIStte  ziemlich  constant  dasselbe  Verhalten,  wtthrend 


*)  ,,Zu  dieser  Kategorie  von  Kryslalleii  gehören  auch  Hie  von  1*.  v.  K  o  t  sc  Ii  u  bey 
beschriebeneu  Couibioationen  (ooP,  coPi  und  oP)  eiues  Topaäkryälallcs  vom  blasse 
Uralga.«' 

**}  Man  mvsele  annehmen,  dam  alle  diftse  Topaae  dtehl  über  <lcr  Spitz«  «los 
unteren  Endes  abgebrochen  würen. 

«6- 
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auf  den  Flüchen  anderer  Gestalten  diese  Eigenschaften  in  verschiedenen 
Graden  auftreten. 

Die  Flächen  der  verttcalen  Prismen  ooP  und  oop$i  sind  glänzend 
und  gewohnlich  parallel  der  Hauptaxc  gosireift;  doch  werden  die 
Flachen  ooP2  von  den  Flachen  odP  an  Starke  des  Glanzes  ttbertroffen. 
Die  Flachen  Qol^3  zeigen  öfter  einen  eigcnthilmlichen ,  durch  eine  an 
der  Oberfläche  scheinliar  blätterige  oder  faserige  Struclur  erzeugten  fast 
perlmutterartigen  Glanz. 

Bei  den  Imisilianischen  Ki^slallen  erscheinen  die  verticalen  Flächen 
durch  abwechselndes  Auftreten  der  beiden  Prismen  ooP  und  eop2 
häufig  gerundet. 

Die  Flächen  der  Brediydomen  sind  meistens  glänzend;  doch 
kommen  auch  Falle  vor,  wo  dieselben  fast  matt  und  rauh  erscheinen ; 

im  Allgemeinen  durfte  der  Glanz  luil  der  Aunähcriing  nn  die  End- 
flache,  d.  h.  luil  dem  Stumpfcrwerden  des  oberen  Winkels  des  Prismas 
abnehmen. 

Die  FIliclHm  der  Makrodomen  zeigen  sich  tlieils  gliinzcnd,  thcils 
malt.  Sind  die  Flüchen  von  21*  «3  parallel  ihren  Comhinalionskanlen 
mit  2  P  gestreift,  so  verstärken  sich  die  Streifen  nach  dem  oberen  Knde 
hin  und  gehen  nach  beiden  Seiten  bogenförmig  in  die  Flüchen  von  P 
ilber,  Oefter  werden  diese  Slieifungen  so  liol  und  aiH  egelmÜssig,  dass 
die  Flüchen  2  P  00  ein  ganz  unebenes  Aussehen  erhalten. 

Die  1  liichcn  der  Pyramiden  .sind  j^cwt^hnlich  glünzend;  ihr  Glanz 
scheint  ebenso,  wie  bei  den  horizontalen  Prismen  mit  der  Annüherung 
zur  Endflüchi  al  /iinehmen.  .so  dass  die  Flüchen  von  §  P  horizontal  ge- 
streift und  bisweilen  rauh  er.scheinea.  Auch  sind  die  Pvramidenflüchen 
öfter  .schwach  gekrünunt,  we.shall)  «lie  Thuchschniflskantcn  geki  iinmite 
Linien  bilden,  wie  dies  auch  t'ui-  <!ie  |)ureh>chnitt>kanten  der  hoiiz^n- 
lalen  Pri«;nien  2  I'  00  u\u\  .'^  V  x-lion  von  v.  K  f)  k  s  eii  a  low  '  an.m-i^'ehen 
worden  HcÄ  den  brasilianischen  Kryslallen  v(>rlaul'en  die  Flachen 
oft  stark  gekrilmmt  in  einander,  oder  zeigen  mehr  oder  weniger  liefe 
ilinncn  und  I  urclien. 

Die  Hndlladie  OP  ist  fast  stets  nuitt.  und  man  darf  in  den  l'iilleu. 
wo  sie  glänzend  erscheint,  wohl  fragen,  ob  sie  nicht  erst  durch  Ablösen 
eines  dünnen  Ulüttcheus  ihren  Glanz  erhallen  bat. 


*}  V.  Kokscharow,  Malerialicn  u.  ».  w.  Bd.  t.  S.  344  ff. 
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Ul«  Verfalirci  bei  drr  I  ntcrsnckiing  der  Thrmioelektricitit  4MTt|MMB 
md  Dantdlug  der  «rlMlteMB  Bcraltate. 

Das  Verfahren  bei  der  Untersuchung  der  Thermoelektricitst  des 
Topases  g^ich  anOlngtich  dem  beim  Bergkryslall  angewandten  und  in 
Bd.  13  dieser  Abbandinngen  S.  342  ff,  beschrlebcnien.  DicTopaskrystalle 
wunlen  auf  dem  in  der  eben  erwähnten  Abhandlung  Taf.  1.  Fig.  \  abge^ 
bildeten*  kleinen  eisernen  Ofen  bis  anf  die  zu  prüfende  Fläche,  Kante 
oder  Ecke  in  Eisenfeilicht  foder  bei  hinreichender  Kleinheit  in  Platin- 
sand)  eingehüllt,  mit  einer  messingenen  Haube  bedeckt  und  dann  erhitzt, 
bis  ein  daneben  in  dem  Eisenfeilicht  stehendes  Thermometer  1  iO  bis  1 50^ 
(bei  Krystallen,  wo  ein  Zersprii^n  zu  befUrchten  war,  auch  nur  110^ 
bis  ifiO^  zeigte.  Nach  dem  Auslöschen  der  in  dem  kleinen  Ofen  befind« 
liehen  Lampe  wurden  sie  der  Abkühlung  Oberlassen,  bei  ungeftkhr  9$<* 
die  messingene  Haube  abgenommen  und  die  von  der  vorhergegangenen 
Erhitzung  herrührende  Elektricitat  durch  Bestreichen  mit  einer  Alkohol- 
flamroe  entfernt.  Die  gcnauero  Prüfung  der  elektrischen  Beschaffenheit 
auf  den  verschiedenen  Punkten  der  freien  Theile  bc^nn  erst,  nachdem 
das  Thermometer  bis  auf  40  oder  30*  gesunken  war;  wAlirend  des 
weiteren  Sinkens  des  Thermometers  von  30'  auf  20"  traten  wegen  der 
Langsamkeit  der  Abkühlung  keine  betrUchtlichen  Änderungen  in  der 
Starke  der  Elektricitaten  mehr  hervor,  so  dass  in  nicht  zu  langen 
Zwischenzeiten «lusgefilhrte  Messungen,  soweit  es  zu  vorliegendem 
Zwecke  nötliig  ersciücit,  vergleichbar  waren. 

In  der  zuvor  beschriebenen  Weise  ist  ein  grosser  Theil  der  Unter- 
suchinigou  über  die  Elektricitttt  der  erkaltenden  Topase  ausgoflüirt; 
bei  den  ttbr^en  ist  ji  (Ujch  ein  etwas  abgeändertes  Verfahren  in  Aus- 
filhrung  gebracht  worden. 

Zunüchst  wurde  das  Bisenfeilicht,  weil  es  nach  längerem  Gebrauche 
durch  zu  starke  Oxydation  keine  vollkommene  Ableitung  nielu  gew  iUu  tc, 
durch  Kupferfeilicht  ersetzt,  welches  ausserdem  noch  den  V(HtheO 
darbot,  die  Krystallflächen  weniger  zu  beschmutzen. 

Vor  Allem  rousste  aber  der  grosse  Zeitverlust,  welchen  die  bei 
jedem  einzelnen  Versuche  nach  einander  erforderliche  Erhitzung  und 
Abkühlung  auf  dem  kleinen  Ofen  nothwondig  zur  Folge  hatte,  beseitigt 
werden,  weil  -sonst  die  Lintersuchung  so  zahlreicher  Krystalle,  wie  sie 
beim  Topas  und  ebenso  später  bciui  Schwerspalh  nülhig  wurde,  fast 
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unausführbar  gewesen  sein  würde.  Zu  dit'seni  Ende  liess  ieh  eino 
grossen;  Anzahl  rundlicher  Schalen,  sowie  cyliodrischer  und  parallel- 
epipedischer  Geftisse  der  verschiedensten  Grössen  und  Dimensionen 
aus  dünnem  Kuplerhlech  anfertigen,  ruUte  sie  mit  Kuprerfuilichl,  und 
huillc  in  dieses  den  Kryslail  bis  auf  die  zu  untersuchende  Stelle  ein. 
Diese  Schalen  wurden  dann  in  einen  kleinen  kupfernen  TrockeDofon 
vuD  0,19"*  Lange,  0,44""  Breite  und  0,12"  Hdhe,  und  zwar  auf  einen 
im  Innern  desselben  angebrachten  durchlöcherten  Boden  gesetzt,  und 
der  Ofen  durch  eine  unterhalb  befindliche  Gasflamme  erhitzt.  Bin  im 
Innern  des  Ofens  ai^brachler  Quecksilberregulator  hielt  die  Temperatur, 
welche  durch  ein  in  die  Luft  des  eingeschlossenen  Raumes  eintauchen- 
des Thermometer  gemessen  wurde,  so  weit  es  nölhig  war,  constant. 
Die  Temperatur  im  Innenraume  wurde  gewöhnlich  bis  HO''  oder  auch 
ISO*  G.  erhöht.  Hatten  die  Schalen  eine  genttgende  Zeit  in  dem  heissen 
Räume  gestanden,  und  infolge  dessen  ihr  Inhalt  nahezu  die  Temperatur 
desselben  orreicht,  so  wurden  sie,  je  nach  BedOrfniss,  einzeln  heraus- 
genommen, und  nachdem  die  freien  Krystallfldchen  oder  Kanten  oder 
Ecken  durch  Bestreichen  mit  einer  Spiritusflamme  von  aller  Blek- 
Iricttttt  ge^ubert  waren,  behufb  der  Abkühlung  auf  eine  kalte  zur  Erde 
abgeleitete  Eisenmasse  gestellt  Nach  längerer  oder  kürzerer  Dauer 
dieser  Abkühlung  wurde  eine  solche  Schale  in  das  auf  dem  oben  er- 
wähnten kleinen  eisernen  Ofen  (der  jetzt  nur  als  Untersatz  di^le,]  auf- 
gehttufle  Kupferfeiltcht  etwas  eingedruckt,  und  dann  die  freie  Oberfläche 
des  Krystalles  in  der  nachher  zu  erlttutemden  Weise  auf  ihr  elektrisches 
Verhalten  untersucht. 

Das  eben  beschriebene  Verfahren  bietet  ausser  der  Ersparnis»  an 
Zeit  und  vor  Allem  der  gleichmttssigeren  Durchwfirmung  der  Krystalle 
auch  noch  weitere  Vortheile,  indem  erstens  die  langsame  Erwflrmong 
un  Lufträume  die  Gefahr  des  Zerspringens  der  Krystalle  vermindert, 
(wie  denn  auch  von  den  sehr  vielen  wiederholt  in  dem  kleinen  Gasofen 
erhitzten  Topas-,  Schwerspath-  und  Aragonilkrystallen  bis  jetzt  nur  ein 
einziger  sehr  grosser  brasilianischer  Topas,  und  zwar  beim  ersten  Er- 
wärmen, wahrscheinlich  infolge  der  verschiedenen  Ausdehnung  einer 
an  der  einen  Seitenfläche  ansitzenden  fremdartigen  Schicht  zersprungen 
ist,)  und  indem  zweitens  die  Beweglichkeit  der  kupfernen  Schalen  auf 
dem  Kupferfeilicht  des  eisernen  Ofens  die  Fiiglichkeii  gewährt,  durch 
ai^messene  Drehung  derselben  die  zu  untersuchenden  Flächen,  Kanten 


Digiiized  by  Google 


«3] 


ElBETRISCHE  UnTER81<  III  NGKN. 


379 


oder  Ecken  stets  in  die  fUr  die  Beobachtung  der  Annaherang  der  Draht- 
spitze geeignetste  Beleuchtung  und  Lage  zu  bringen,  was  bei  dem 
früheren  Verbhren,  wo  der  Krystall  in  dem  auf  dem  Ofen  liegenden 
EisenfetUcht  fest  stand,  nicht  möglich  war. 

Dagegen  waren  bei  dem  neueren  Verfahren  die  Perioden  der  Ab- 
kühlung, in  welchen  die  Ki-) stalle  untersucht  wurden,  nicht  mehr  wie 
früher  genau  dieselben ,  indem  sofort  nach  Prttfhng  eines  Krystalies  ein 
anderer  zuvor  zur  Abkühlung  hingestellter  der  Untersuchung  unter- 
worleti  wurde,  der  je  nach  den  Unist4indon  in  seiner  iMkiiltiing  mehr 
oder  weniger  weit  vorgeschritten  war ;  es  sind  ain»  tlu  si  kIi  dem  neuen 
Verfahren  auf  verscliiedenen  Flüchen  eines  und  desselhen  Krystalles 
ausgeführten  Messungen  weniger  vergleichbar  als  die  durch  das 
frühere  erhaltenen,  wahrend  selbstverständlich  die  atit  einer  und  der- 
selben Flache  hei  derselben  Abkühlung  gemachten  BcobachlUDgen  ihre 
frühere  Vergleichbarkeit  behalten.*' 

Die  Messung  der  ElektricitUt  geschah  beim  Topas  in  gleicher  Weise 
wie  früher  beim  Bergkrystalle  und  Boracit  durch  Annäherung  der  Spitze 
eines  mit  dem  GoldhliUlchen  meinc^s  Klektrometei^s  in  Verbindnn:;  stehen- 
den Platindrahtes  mittelst  der  Bd.  13  $.  344  dieser  Abhandlungen 
beschriebenen ,  und  auf  der  zugehörigen  Tafel  I.  Fig.  I  abgebildeten 
Hebelvorrichtung,  deren  Schlitten  aber  nicht  wie  bei  der  froheren  aus 
H0I2,  sondern  aus  Messing  construirt  waren.  Ausserdem  erhielt  die» 
selbe  noch  d^i  Bd.  13  S.  346  schon  angedeuteten  Zusatz.  Bei  der 
früher  benutzten  Einrichtung  stiess  der  dem  Krystalle  gentlherte  Platin- 
draht y,  wenn  er  durch  den  Hebel  LV  aufwärts  bewegt  wurde,  an 
einen  feststehenden  Platindraht  U,  um  sich  und  das  Elektrometer  zu 
entladen.  Es  blieb  aber  selbstverständlich,  wenn  die  Spitze  des  ersteren 
Platindrahtes  nur  1  bis  2  Linien  von  der  Oberflilche  des  Krystalles  ent- ' 
fernt  wurde,  durch  die  Vertheilungswirkiing  seitens  des  Krystalles  stets 
noch  eine  gewisse  Elektricit^Usmenge  in  dem  Drahte  geljunilen;  der 
Ausschlag  im  Klektromefcr  beim  Anniiliern  der  Drahtspitze  an  den 
Krystall  war  dnlier  imrh  x  n  Ii  m  Wege,  welchen  die  Spitze  des  lieweg- 
lichen  Plalindraliles  durciiliel,  abhängig.  Es  wurden  nun  bei  den  Vur- 


*)  Auf  Krystalleii  voo  verachiedener  GnfeHe  nach  dem  ersten  Verfahren  ausgo- 
fOhrie  Hessangen  warten  f*henf»lls  niclit  sirvun  vi<rt;li'irlil)ar ,  \v«>il  anch  bei  Reichen 
ThermoineteriUigalMii  doch  die  Abkühlungsverhältnisse  sich  verschieden  gestalteten. 
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buclu'ii  am  Ut'if^ki diese  nuliholuMi  duirti  ^'»•|■s[(■lllMl  (l<'.s  oljcien 
ÜrahU's  dem  Aiigrnschciiic  ii;n-li  mö^lirhxi  ^Icirliircmarlil ,  wiis  lur  dif 
«lumaligen  BeobuclUuiigeit,  w o  oluilirli  alle  zu  MTijleiohfMulei»  l'unklf 
in  einer  Ebene  lairen.  ansn-iclite.  Bei  der  Linli  rsucliuni^  des  Topases 
Iral  aber,  weil  die  zu  iM  uteiidcii  Siellen  <>fler  nirlil  iu  einer  Ebene  iac:«>n, 
und  /.IUI»  liii  il  iUK  Ii  filr  die  Hcm  Iheihinif  der  aultrelendcn  eleklrisctuMi 
Yorganije  »'ine  ncnaiiiTc  .Messiiiit;  cirorderl  wurde,  die  Nollnvendii^keil 
ein,  die  ztivur  hi'zi'irliiiclc  llnhliolM'  hei  allen  Heoliaclilun^cii  i:leicii  zu 
maehen,  ohne  erst  «'ine  iM-xjiuicr <-  l'^iii>lt'||iiim  iiötliijj;  /m  liuben. 

Die  hie/u  erforderliclie  Verb«  >si  i nag  liess  sieh  an  dem  Bd.  13, 
Tal".  1.  Fig.  1  al)p:el>ildeten  Appariiii'  leicht  anbrin^'en ,  nnd  ist  ia  der 
dieser  AbhaiidluiiL;  Keiiregebencn  'l'aCel  IV,  Fig.  Gö  altmeliildet. 

Anstalt  iiiiiiilii  Ii  ilen  zur  AljK'iluni;  (b'enemh^n  Platindrahl  VX  (der 
Fig.  I,  Taf.  !  in  Hd.  13  von  (h'r  feststehenden  SiUde  7  trafen  zu  h>ssen, 
Nvurch-  nel)en  den»  Heind  LL\  s.  Taf.  IV,  Fig.  Gö)  mit  iiiiu  parallel  ein 
zweiler  ebenso  lani^er  Hebel  //'  nngebriiehl ,  dessen  l)reiiuiii:sa\e  ////' 
genau  in  dei-  Verlani^emni,'  dei'  l)relumi^sa\e  IUI'  des  ersten  lleliels 
lag.  In  einiMn  iilei<lieii  Absiande  wie  LH  war  eine  der  LH  i,deiehe 
hohle  Rühre  Ir  befestigt,  in  welrber  sieh  der  Messingstah  7  verschielxm 
und  durch  die  Sehraube  r  feststellen  Hess.  Das  obere  Ende  dieses 
StalwiS  trug  einen  drei.S(»iligen  Querstab  ur',  der  in  ihm  verschiebbar 
war  und  tlurch  die  Schraube  feslgeklennnt  werden  konnte.  Vom  hin- 
teren Ende  v'  (beses  Querslabes  lief  oberhalli  parall<;|^  mit  ihm  eine 
straffe  Nfcssingfeder  «•«»'  aus,  die  an  ihrem  vorderen  linken,  d.  h.  ober 
dem  kleinen  Ofen  betlndlichen";  Endo  w  einen  rechlwiaklig  gegen  sie 
gesleUlen  horizontalen  Platindraht  ntr  trug,  gegen  welchen  der  obere 
horizontale  Theil  des  beweglichen  Plalindraliteü  V  bei  seinem  Aufwürts- 
gehen  sich  anlegen  sulitc.  Die  Fmler  wnith  ij^egen  das  vordere  Ende 
des  dreiseiligen  messmgenen  Qu(>rstabes  durch  eine  Schraube j;  gezogen. 

Das  hintere  (rechte  Ende  des  nveiten  Hebels  /'  war  horizontal 
zwei  Mal  rechtwinklig  und  etw  as  nach  oben  gebogen  /'  / ",  sodass  es 
oberhalb  des  hintenni  Endes  L'  des  ersten  Hobels  L  L'  zwischen  die 
Schenkel  des  Bug«!ls  ;V  trat,  und  da  die  linke  Seite  schwerer  war,  sich 
gegen  die  Spitze  der  Stellschraube  jV  anlegte.  Gegen  die  unterem  Seile 
des  hinteren  End(>s  des  zweiten  Hebels  legte  sich  <lann  das  hinlere  Ende 
Ij'  des  ersten  Hebels.  I^ine  Umdrehung  der  Schraube  iV'  änderte  also 
die  Lage  der  rechten  Enden  beider  Hebel,  und  daher  aach  der  an 
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gleichen  Armen  auf  der  linken  Seile  Ijcrcsllf^len  beiden  PlalintlrUhlc  in 
gleicher  Wei^e. 

Es  wurde  nun  Kun^ciist  durch  die  Schraulie  x  der  an  der  Feder  ifip' 
befindliche  nalindraht  tiw  bis  zur  Berührung  mit  dem  oberen  Theile 
des  an)  ersten  Hebel  sitzenden  Plalindrahtes  V gebracht,  und  dann  die 
Schraube  x  eine  gewisse  Anzahl  Unidrehungen  (gewöhnlich  8)  zurürk- 
gedreht,  sodass  also,  wenn  die  rechten  Enden  beider  Heljel  unter  der 
Schraube  JV'  in  Berührung  lagen ,  der  oliere  ableitende  Plalimirahl  » 
von  dem  unteren  abzuleitenden  V  einen  jenen  8  Unulrehungen  ent- 
sprechenden Absland  hatte.  Wunle  sodann  der  linke  Arm  L  des  ersten 
Hdkels  hV  durch  Niederdrücken  der  an  seinem  rechten  Ende  End- 
lichen Verlängerung  ir"  gehoben,  so  bewegte  sich  anfangs  der  linke 
Ann  dieses  ersten  Hebels  LL'  und  der  an  ihm  befestigte  Plalindraht  Y 
allein  aufWttrts;  erst  wenn  der  eben  genannte  Plalindraht  Fgc^pcn  den 
oberhalb  befindlichen  zweiten  Platindraht  »  anstiess,  setzte  er  durch 
diesen  Draht  auch  den  zweiten  Hebel  IV  in  Bewegung.  Wurde  darauf 
das  linke  Ende  des  ersten  Hebels  L  U  wieder  niedergelassen ,  so  sank 
das  cntsprccliende  Ende  des  zweiten  Hebels  gleichfalls;  die  lieiden  Platin- 
drähte trennten  sich  aber,  und  der  unlere  Platindraht  V  wurde  isolirt, 
sobald  das  rechte  Ende  des  zweiten  Hebels  IV  sich  an  die  Schraube  iV' 
anlegte ,  wtthrend  der  erste  Hebel  L  L\  und  mit  ihm  der  an  ihm  be- 
findliche Platindraht  Y  noch  weiter  sinken  konnte,  bis  das  rechte 
Ende  L'  sich  an  die  untere  Seite  dos  zweiten  Hebels  W  anlegte.*) 

Der  Abstand  von  der  Kryslallflache,  bei  welchem  der  untere  Platm- 
draht  sich  von  dem  oberen  trennte,  blieb  also  (bei  unveränderter  Stel- 
lung der  Schraube  j;)  derselbe,  wenn  die  Schraulie  so  gestellt  war, 
dat»  die  unlere  Spitze  des  Platindrahtcs  V  in  ihrer  tiefsten  Lage  die 
Flache  fast  berttlirte.  Die  Begrenzung  des  gemeinschaftlichen  Aufwärts^ 
gehens  beider  Hebel  geschah  durch  die  Schraube  K' ;  die  Grösse  dieser 
geineinsehaft liehen  Bewegung  iüt  übrigens  für  die  im  gen&h^en  Platin- 


*)  Durrli  den  l  jiislaiui,  dass  »lio  Isolining  des  Dralilcs  V  ili  der  Nälie  der  Kryslall- 
lläi  lie  eintriti ,  köiuiou ,  wie  weiterhin  erörtert  werden  wird ,  unter  gAwisnen  Bedin- 
Kungcn  Irrtliöiner  entstellen.   Indes»  ist  ein  liimer  isolirler  Hob  bei  Untersuchung 

scliwai-l)  elektrisclier  Krystalle  ,  bei  dotieii  er  ^'liicklielierweiSO  keine  fiTUngeit  über 

ilic  F!i'M  li.ifr<'iilicil  tlrr  l'nl;irit'it  einer  Slellr  lici  x  ru /.ui  iifeii  \erniaf: ,  liothweiuli;-.' ,  da 
ötlui  rint  eiiieiii  liolieren  Hube  merkliche  Vcrtlieiluiigswirkunijeit  seitens  der  Uni- 
gebuii^eii  verbunden  .sind. 
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drahle  erzeugte  unci  am  Elektrometer  gemessene  elektrische  Verlhoilung 
tOH^  gleichgültig,  weil  letztem  Mos  von  dem  Wege  ahhdngt,  welchen 
der  erste  Hebel  LL'  allein  ohne  den  zweiten  //'  zurücklegt;  eio  zu 
hoher  Hub  l>ei(]er  Uebel  ist  jedoch  für  das  sanft«'  Nicdorlassen  imzweck- 
mflssig.  Die  Schraube  3/'  im  Bilgel  M  ist  zum  Niederdrücken  oder  Los* 
lassen  des  Hebels  LL'  bestimmt. 

Als  Messapparat  für  die  Intensität  der  elekirifichen  Vertheilung 
diente  ebenso  wie  l>ci  den  früheren  Untersucliungen  mein  Elekirometer, 
dessen  (foldblüttchen  niil  dein  Platindrahte  V  des  ersten  Hebels  LL' 
durch  i'incn  sehr  dünnen  Draht  W  m  leitende  Verbindiinp:  gebraciii  war; 
seine  Euipfindlichkeit  war  ui^f^hr  dieselbe,  wie  bei  den  Beobach- 
tungen an>  Bergkrystalle.' ; 

Ich  maclie  hier  auf  eine  Fehlercpiellc  aufmerksam,  die  bei  dem 
ersten  oben  S.  377  beschriebenen  Verfahren,  wenn  die  elektrischen 
Erregungen  der  Krystalle  nur  sehr  schwach  sind,  störend  einwirken 
kann.  S.  377  wurde  erwuhnt,  dass  die  Temperaturen  an  einem  neben 
dem  Krj'stalle  in  das  Eisenfeilicht  eingesetzten  Thermometer  abgelesen 
wurden.  Durch  die  an  diesem  Thermometer  aufsteigende  warme  Luft 
wird  nun  die  tiiasrOhre  schwach  elektrisch  und  wirkt  durch  Vortbeilttng 
auf  den  sich  senkenden  Platindrabt;  der  hierdurch  bewirkte  Ausschlag 
im  Elektrometer  kann  auch  in  ziemlich  grossem  Abstände  der  Glasröhre 
bei  der  zuvor  bezeichneten  Empfindlichkeil  desselben  noch  0,4  bis  0,2 
Skth.  betragen.  Handelt  es  sich  also  um  die  Messung  ^hr  schwacher 
elektrischer  Spannungen  auf  dem  Krystalle,  so  ist  es  nothwend^,  das 
Thermometer  vor  dem  Beginn  der  Beobachtungen  zu  entfernen.  Tritt 
auf  der  den  beweglichen  Platindrahl  V  tragenden  Glasröhre  TS  ans 
gleicher  Ursache  eine  Elektrisimng  ein,  so  hat  dieselbe  auf  die  Ver- 
änderung des  elektrischen  Znstandes  im  Platindrahte  keinen  Einfluss, 
da  der  Draht  zu  ihr  .stets  in  derselben  Stellung  verbleibt. 

Die  Krystalle  wurden  gewöhnlich  geprüft,  indem  sie  in  Eisen^  oder 
Kupferfeiliclit  eingehüllt  waren,  I.  bis  auf  eine  der  Endflftchen;  2.  bis 
auf  eine  der  Pyramtdenllachen  (oder  auch  falls  die  EndflAche  fehlte. 
Öfter  bis  auf  sftmmtliche  Pyramidenflachen  an  dem  einen  Ende) ;  3.  bis 
auf  eine  der  Seitenflächen  und  4.  bis  auf  eine  der  Seiten^  oder  Pol- 
oder Randkanlen.  Diese  Arten  der  Einhollung  und  Prüfung  der  allein 


*)  S.  Bd.  13  dieser  Abhandlungeo  S.  343. 
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freigelassenen  Theile  sind  im  Folgenden  stets  zu  verstehen,  wenn  von 
einer  Untersuchung  4 .  der  Endflächen,  8.  der  Pyraniidonfltlchen,  3.  der 
Seitenflächen  und  4.  der  Seiten-  oder  Pol-  oder  Randkanten  die  Kcde  ist. 

Auf  den  beigefügten  Tafeln  sind  die  im  Nachstehenden  beschrie- 
benen und  untersuchten  Krystalle  sum  allei^x^ten  Theile  al)gol>ildet 
worden,  und  zwar  ist  dies  je  nach  den  UmslAnden  in  zwei  verschiedenen 
Weisen  geschehen.  Die  Krystalle  sind  erstens  in  ihrer  natürlichen  Grosse 
in  zwei  Projectionen  gezeichnet,  bei  denen  die  Hauptaxo  in  der  Ebene 
der  Zeichnung ,  die  Makrodiugonale  aber  senkrecht  gegen  diese  Eboio 
genommen  ist.*)  Zweitens  sind  die  Netze  der  Krystalle  entweder  in 
Batflriichen  oder  zwei-  oder  vi«rGich  linear  vergrOsserten  Dimensionen^) 
dargestellt,  und  ist  dabei  das  Netz  stets  in  einer  makrödiagonalen  Kante 
aufgeschnitten  vorau^eselzt.  Außerdem  war  es  einige  Male  noth- 
wendig,  sümmtliche  Kanten,  oder  auch  nur  eine  derselben  durch  ein- 
fache Linien  darzustellen. 

Ich  werde  die  verlicalen  PrismcnflUchen  nach  dem  Quadranten, 
in  welchem  sie  liegen,  in  vier  Gruppen  Iheilen,  und  als  Quadrant  oder 
kurzer  Fhlche  i  beztMchnen  alle  zwischen  einer  links  gelegenen  niakro- 
diagonalen  und  einer  rechts  gelegenen  l)rucliy(liag(malen  Seitenkante 
belindliehen  Prisini^nlladien ;  als  Quadrant  oder  Fhiehe  2  alle  Flllclien 
zwist  heu  (K  r  eben  erwähnten  hnK  li\(li;igonalen  und  der  zunilchst  rechts 
gelegenen  makrodisii;! malen  Scitcnkiiiil«'  ti.  s.  f.  Die  zu  jiuler  Grupf)e 
von  Prismenfltlchcn  i;cliöi  ii,'('ii  PM  iiinidiMilliiclieii  werden  in  entsprcclit'u- 
der  Weise  nach  doiii  Quadianlcii,  in  wriclieni  sie  liee;en,  licnaiint.  Zur 
Ue/.('i(  liiuiiig  der  Seitenkanleii  tlieiu  n  die  Z,ililen  dei-  beiden  FlJlchen, 
<lureh  deren  Durchschnitt  sie  enlslehen;  «'s  sind  also  die  Kanten  {i.  1) 
und  f2.  31  die  inaki iHliaiä;uualeii ,  unil  die  Kanten  ^^1.  2.)  und  (3.  i)  die 
Inacliydiagonalen  Seitenkanten. 


*)  Da  OS  l)ci  (lies<Mi  Zcioliiuiii.^oii  nicht  «ttf  gcoiiuMrischc  Kiclitigkeil,  soridorii  nur 
iiirf  ri.trsleilun^  il>'r  CiIksi'  timl  Besch  ifTtMihcif  lii  i  rui-scK  ii  p-on/tiiipsflikiien  aii- 
koniml,  so  sind  die  l'rojcrtionei»  uiclit  constniirl  .  sondern  aus  freier  Hand  ^ezeicluiel 
worden.  Da  ferner  diu  Grösse  und  Gestalt  der  Endfliiclien  in  diesen  Projectioiien  nicht 
siebtbar  werden ,  «o  sind  die  EndflUchen  oberhalb  und  unterhalb  der  Projeclion  dar- 
gestellt ;  ist  jedoch  das  Netz  den  Krystjdles  ;:ef;ob(>ti ,  80  sind  die  EndflSchen  bei  den 
Projectioni'n  forlyelassen,  weil  ilire  Form  aus  den)  NHzo  zu  erkennon  ist. 

'*]  Die  zwei-  od«r  vierfach  lineare  Ver|;r<iSMrung  ist  neben  dem  Netz«  durch  ^ 
oder  ^  angedeutet. 
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Die  aur<len  S«>il<'nflürli(Mi  hcoba»  litcim  (  Ickli  ischen  Verliieilungen 
sind  llu'ils  (liiirli  KiiilxM)  die  rötliliciio  Kaihe  Ix'/.tMchncI  <lio  posilivon, 
die  f^riiiiliche  die  negativen  Zonen  mul  mit  Angabo  der  an  den  einzelnen 
Punklcii  •  i  goraessencn  Ausschlüge  in  die  Nelze  eing;elragen,  theils,  WO 
(las  Netz  fehll ,  nur  diurli  Farl)en  in  den  Projectionen  angedeulot  wor- 
den. Liessen  »ich  die  auf  den  luakro-  und  hiaeliydiagonalen  Scilen- 
kanfen  walngenununcnen  Polaritttlen  aas  (I<mi  Ueobachtungen  auf  den 
Seitenflächen  einigermasscn  (>i-kenii(  ii ,  so  sind  si<'  niclil  besonders  dar- 
gestellt; eu(gegengese(z(en  Falles  linden  sie  sich  gewöhnlich  durcli  dio 
Farben  aut  den  kunlen  der  Projoelionen  angedeutet:  nur  einige  Male 
sind  Hio  auf  gesonderte  Kanleulinien  mit  Angalie  der  gemessenen  Ans- 
schlagc  eingetragen  worden. 

Die  hoRondere  Darslellnng  der  auf  den  Seilenkanten  vorhandenen 
PolaritHtcn  wlfd  nUinli<:h  hUufig  durch  den  Umstand  unerlttsslicb  gemacht, 
dttss  bei  der  Untersuchung  der  Flachen  die  an  ihren  Rundem,  also  auf 
den  Kanten,  auftretenden  elektrischen  Spannungen  durch  dio  stärkere 
Vcrthcilungswirkung  der  auf  den  FIttchen  angohAuften  EIcktricitAten  ver- 
deckt werden  künnen.  So  kommt  es  z.  1).  vor,  dass  eine  Kante  und  die 
unmittelbar  benachliartcn  FIflchenstücke  hei  specicllcr  Untersuchung 
(d.  b.  wenn  sie  allein  aus  tiem  Kupfcrfeilichl  hervorragen)  sich  positiv 
zeigen,  während  bei  der  Prüfung  der  Flachen  (wo  alrio  eine  Seitenflache 
allein  frei  liegt)  die  jener  Kante  anliegenden  Tlicile  infolge  einer  Aber- 
wiegenden Verthcilnngswirkung  der  auf  diesen  FlHchen  msgebreiteten 
starken  negativen  Elekti'icitAt  noch  negativ  erscheinen.  Eine  genaue 
Beobachtung  der  Bewegung  des  Goldl)klttcliens  lAsst  übrigens  auch  in 
diesem  Falle  bei  der  Prüfung  der  Flache  in  der  Nahe  der  Kante  die 
positive  Beschaflenheil  der  Kante  selbst  erkennen.  Nehmen  wir  an,  der 
Platindraht  l)owcge  sich  aus  grösserer  Entfernung  in  verticaler  Richtung 
gegen  die  horizontale  Kry.stallflAche,  so  wird  bei  allinAhligcr  Annäherung 
des  Platindrahles  an  die  der  Kante  angrenzenden  FlachenslUcke  zuerst 
infolge  der  stark  negativen  seitlichen  FlAchenstttcke  ein  n^ativer  Aus- 
schlag entstehen,  bei  einer  gewissen  Annäherung  ein  Maiümum  er- 
reichen, und  dann  bei  noch  weiterer  Annäherung  wieder  abnehmen, 
aber  auch  in  grösstcr  Nahe,  falls  die  unter  der  Drahtspitze  befindliche 


*)  NcisleiM  sind  noch  viel  mehr  Punkte  beobachtet  worden,  als  in  die  Zeiclinungen 
eingetragen  werden  konnten. 
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Stelle  nur  schwach  positiv  ist,  noch  negativ  verbleiben. '  i  In  die  Netze 
sind  nun  stets  die  bei  grösster  Nähe  des  Platindrahtes  beobachteten 
AuKchlage  des  Goldblflttelions;  eingetragen:  tiiio  Andeutung  jener 
eigenlhttmliclien  Bewegung  des  Blaitchens  durch  die  Zeichnung  war 
nicht  wohl  ausführbar. 

Ich  habe  früher  S.  379  erwähnt,  dass,  wenn  der  Ptatindraht  Vden 
Draht  ti  verlässt,  in  dem  Drahte  V  eine  gewisse  Elektricittttsmenge  durch 
Verthcilungswirkung  seitens  der  unter  ihm  liegenden  elekti'ischen  Fläche 
gebunden  ist.  Bei  der  von  mir  angewandten  mechanischen  Vorrichtung, 
um  die  untere  Spitze  des  Drahtes  V  dem  Kryslallc  möglichst  zu  ntthern, 
bewegte  sich  nun  aber  der  Draht  nicht  wie  eben  zuvor  angenommen 
tn  einer  verticalen  Linie  auf  und  nieder;  es  stand  vielmehr  die  untere 
Spit/e  des  Dralites  V  in  dem  Augenblicke,  wo  er,  falls  die  Scliiaube  .r 
um  8  LiDgiinge  zurilckgedreht  war,  s.  ob.  S.  3HI  i.solirl  wurde  drn 
Diiiht  u  verlifss',  vertical  Uber  einer  Stelle,  wrkhf  uu,i;efJlhr  i,.')"""  n  i  Iiis 
von  dem  Punkte  lag,  Uber  welclicii»  jrue  Spitze  1km  »lor  irKtssU'n  An- 
nalienmg  stehen  hüi-b.  Die  im  Drahte  V  /au-  Zeit  des  I-Ünlrills  seiner 
Isoliruiii:  (liiicli  \ Ci  tliciUmg  g<'buu<l('Mf  l'^lckti  iciuil  litng  al.so  vorzugs- 
w'cise  MIM  den  elektrischen  SpannnnL;t'n  dci  etwas  rechts  von  dem  eigent- 
lich zu  [M  iilonden  Punkte  gelegenen  FÜichenslücke  ab. 

L'm  den  Kinlluss  diciies  Luistandes  khii  tl;uzulogon,  will  ich  einen 
bestimmten  Fall  oriiinteni.  Ich  widde  dazu  die  FUlche  '.\  des  in  Fig.  50 
A  und  R  gezeichneten  Krystall(>s.  In  mittlerer  Uühe  findet  sicii  auf  dem 
linken  l(andei*die  Zahl  —  18  und  am  rechten  Rande  die  Zahl  H-  18. 
Gesetzt  nun,  es  läge  die  Grenze  der  beiden  entgegengesetzten  Elek- 
tricitfiten  genau  in  der  Mitte,  diese  Mitte  besSlsse  aUo  gar  keine 
Spannung:  dennoch  wUrde  das  Elektrometer,  wenn  die  untere  Spitze 
des  Platimlrahtcs  dieser  Mitte  genfihert  wird,  je  nach  den  Umstttnden 
negative  oder  positive  Elektriciltit  zeigen.  Httlte  die  obige  Flache  3 
die  in  der  Fig. 50 £  gezeichnete  Lage,  wobei  also  der  positive  Rand 
(+  1 8}  nach  i-echts  liegt,  so  wUrdo  diese  positive  Eleklriciiat  im  Augen- 
blicke der  Isolirung  des  Drahtes  V  eine  gewisse  Menge  negativer  Elek- 
tricitat  in  ihm  gebunden  lialM>n;  diese  gebundene  Elektrtcitttt  mtlsste 
bei  weiterer  AnniUierung  des  Drahtes  gegen  die  i»pannungälose  Mitte, 


*  Isi  i\\c  linterlialh  dos  DriliN*';  lifircTitlc  posili\c  tückiricilät  stärlter,  80  gchl  dtr 
anniuglicli  negative  Atk»iM:lilu($  zuletzt  iu  oiueu  püsitiveii  über. 
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weil  die  rechts  und  links  gelegenen ,  gleich  stark  angenommenen  ent- 
gegengesetzt elektrischen  Flachenstucke  in  ihren  Vertheilungswirkungen 
auf  den  Draht  Y  sich  aufbeben,  frei  werden,  das  Elektrometer  also  einen 
negativen  Ausschlag  zeigen.  Drehte  man  aber  die  Fljtche  um  ISO*  um 
ihre  vertical  gestellte  Normale,  so  dass  Jelsst  der  negative  Rand  (—  1 8) 
nach  rechts  zu  liegen  k&me,  so  wtlrde  diese  n^ative  Elditricität  in  dem 
Drahte  V  bei  Eintritt  seiner  Isolirung  positive  Blektricitttt  gebunden 
haben ,  und  diese  bei  weiterer  Annäherung  der  Drahtspilze  ^jtm  die 
nicht  elektrische  Mitte  frei  werden,  das  Elektrometer  also  auf  derselben 
Stelle  des  Krystatles,  wo  zuvor  ein  n^tiver  Ausschlag  beobachtet 
wurde,  jct/.t  positive  Elektricitttt  angeben. 

Als  der  Platindraht  V  der  Milte  der  Flache  3  Fig.  50  It  genähert 
wurde ,  gab  das  Elektrometer  einen  Ausschlag  von  -4-  3  Skth. ,  wobei 
der  Krystall  mit  dem  stark  positiven  Rande  nach  rechts  lag.  Durch 
diesen  letzteren  Umstand  ist  der  positive  Ausschlag  in  der  Mitte  jeden- 
falls etwas  verringert  worden.  Ware  die  Flache  3  um  180*  um  ihre  ver- 
ticale  Normale  gedreht  gewesen,  so  hatte  diess,  wdl  jetzt  der  stark  ne- 
gative Rand  nach  rechts  gelegen,  den  Ausschlag  des  Elektrometers  bei 
Annäherung  der  Platinspitze  an  die  Hitle  gerade  umgekehrt  vergrössem 
raflssen. 

Das  zuvor  behandelte  Beispiel  zeigt ,  in  welcher  Weise  man  sehr 
leicht  bei  Anwendung  des  zweiten  oben  S.  378  L>eschriebenen  Verfah- 
rens, wo  (lei-  Krystall  mit  seinem  kupfernen  Schalchen  leicht  drehbar  ist, 
durch  Drehung  desselben  entscheiden  kann,  oh  in  der  Nahe  beündliclic 
stark  elektrische  Stellen  vve.senlliche  SUirungen  gebracht  haben.  Das 
Mittel,  um  solche  vollständig  zu  beseitigen  besteht  darin,  die  ganze 
Flüche  üiil  Ausnahme  <les  speciell  zu  prüfenden  Iheiles  uiii  Kufiferfeil- 
S|)Uhnen  zu  beilecken;  ilurcii  dieses  Bedecken  wird  jedoch  auch  die 
Ableiliini,'  gelindert.  Es  bedarl  daher,  v\ie  inan  sieht,  ott  niannich- 
facher  t^juilinniionen,  um  die  eleklrisciie  Beschaffenheil  eines  Flächcu- 
älUckes  uiil  Sicherheil  zu  bestimmen. 

Um  alle  Willkührlichkeiten  auszuschliessen,  habe  ich  stets  die  auf 
einer  Flüche  in  der  in  den  Netzen  abgebildeten  Lage  beohac  lileten 
Zalileuuerlhe  iu  (lie><'  iNdze  eingetragen.  Der  Leser  wird  unsciiwci  die 
Slüruniten  abzuschätzen  wissen,  welche  etwa  stark  elektrische  llieile 
auf  die  Meobachtungen  an  l»enaclil);u  ten ,  sehr  schwach  oder  gar  nicht 
elektrischen  Stellen  haben  ausüben  konaeu. 
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Ohne  die  l>ereit\villig,slc  üük'rsUitzung  der  llerrcn  Mineralogen, 
welche  grösseren  SammluDgen  vorstehen  oder  solche  besitzen ,  w  üre  es 
mir  nicht  niögheh  gewesen,  die  lliermoeleklrische  Unlei'äuchuog  der 
Topaskrystalle  in  der  erschöpfenden  Ausilehnung,  wie  sie  jcbst  vorliegt, 
durchzufuhren ;  ich  habe  daher,  ehe  ich  zur  MiUheilung  derselben  ttber- 
§;ehe,  die  angeoebnie  Pflicht  zu  erfüllen,  meinem  Coliegen  Herrn  Ge- 
heimen Bergrath  Naumann,  tsowic  dem  Herrn  Geheimen  Regierungä- 
rath  G.  Rose  in  Berlin,  dem  Herrn  Professor  Dr.  Girard  und  Herrn  * 
Dr.  Sack  in  Halle,  so  wie  Herrn  Professor  Weisbach  jun.  und  Herrn 
Akademieinspeclor  Stelzner  in  Preiberg  Air  ihre  grosse  Gefillligkeit 
und  Zuvorkommenheit  in  Darleihung  geeigneter  Krystalle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  auszusprechen. 

IV.  TfccnMdcktriwhM  Vcrkaltei  der  Topase. 

Die  thermoelektrischen  Krscheinungen  an  den  Topasen  sind 
wesenlhch  von  den  bisher  an  den  heniiiuorpliisciicü  Ki  vsialli  n  <li  >  l  iir- 
inalins,  Kieselzinkerzcs  u.  s.  w.  lieobachlelen  Voru'Jlngen  verschieden, 
sowohl  hinsichllicli  der  Vcrlht'ihini^  der  po.silivcii  und  negativen  Klek- 
triciliil  als  aiu-h  duirli  die  AiMidci  uiii^cn.  welche  in  lit'ix'lhcn  durcli  Vci- 
sclueUeiiheiten  in  der  Ki  \ >I;i1IIoi  m!.  sowie  durch  mangclhallc  Au.Nbildung 
und  spätere  Verlet/uugcu  hervorgei  iileii  werden.  Die  sichere  Auf- 
stellung der  normalen  Vertheiliing  auf  ringsum  vollkommen  ausgebil- 
deten Topa.>ki  ystallen  und  die  Nachweisung  des  t)intlusses  der  i  ill- 
formen  und  der  Verletzungen  haben  eine  genauere  Prüfung  sein  vieler 
Topase  von  den  verschiedenen  Fundorten  unter  mannichfach  abgeän- 
derten äusseren  Bedingungen  nüthig  gemacht  Aus  den  äusserst  zahU 
reichen  Beobachtungen  theile  ich  im  Folgenden  soviel  mit,  dass  eine 
Uare  Einsicht  in  das  normale  und  in  das  durch  die  genannten  Einflüsse 
abgeänderte  thermoelektriscbe  Verhalte«  der  Topaskrystalle  gewonnen 
werden  kann. 

Behufs  kürzerer  Darstellung  der  gefundenen  Resultate  erscheint 
es  mir  zweckmassig,  das  Verhalten  der  Lo{>asc  eines  bestimmten  Fund' 
Ortes  zuerst  im  Allgemeinen  zu  charakterisiren,  und  hierauf  die  Be- 
schreibung der  einzelnen  Krystalle  und  die  auf  ihnen  ausgetuhrten 
Beobachtungen  als  Beleg  dUr  die  ausgesprochenen  Satze  folgen  zu  lassen. 
Die  Uebersichtlichkeit  und  Kurze  wird  wej^entlich  gewiinu  n,  w  enn  ic  Ii 
alles  das,  was  sicii  l>ildlich  darslelleit  la>st,  m  die  auf  den  beigefügten 
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Tarelo  gezeichoeten  Projectionen  und  Netze  der  Kryslalle  einlFage,  und, 
wenn  nicht  besondere  Gründe  vorliegen,  im  Texte  nicht  weiter  er- 
wttbne. 

A,  Topase  Tom  Sobaeckenstein  bei  Gottesberg  in  Saduen* 

Die  Topase  vom  Schneckenstcin  wenlcn  an  den  Enden  der  Haupt- 
axe  gewöhnlich  begrenzt  von  mehr  oder  weniger  ausgedehnten  Knd- 
•  fluchen  OP  neLst  anliegenden  Flachen  von  P,  |  P.  |  und  2Hoo, 
wahrend  ihre  Seiten  von  den  beiden  vtM'ticalen  Pristnien  oo  P  und  P  oo 
gebildet  wei'den ,  wobei  die  Flachen  des;  Prismas  ooP  2  in  allen  oder 
den  meisten  Quadranten  (und  zwar  öfler  sehr  beirttehtlich)  grösser  i«ind 
als  die  Flüchen  des  Prismas  oo  P.  Dazu  treten  in  einzelnen  Fallen  noch 
Flachen  von  ooPf ,  eof^3,  4Peo  und  eo  j^eo. 

Die  Farbe  dieser  Topase  ist  welssgelblich  bis  dunkel  weingelb,  ihre 
Durclisichtigkett  bald  mehr  bafd  minder  gross, 

a,  EUktrische»  Yerh4tHen  im  AUgemeinett. 

Ein  ringsum  aut^ebildcter  Topaskrystall  vom  Schneckenstein  er- 
scheint beim  Erkalten  auf  den  beiden  Endflachen  0  P  positiv. 

Die  Flachen  des  Brachydomas  2l^oo  zeigen  in  ihrem  grüssicn 
Theile  ebenfalls  positive  Elektricitflt,  die  jedoch  von  der  Kante  zwischen 
OP  und  SPoo  nach  dem  Endpunkte  der  makrodiagonalcn  Seitenkanle 
hin  abnimmt  und  in  der  Nahe  iles  letzigenannten  Endpunktes  in  die 
negative  Überseht.  Ist  ausser  der  Gestalt  Sf^oo  das  noch  schärfere 
Brachydoma  iPco  vorhanden,  so  findet  sich  auf  der  Flache  dieses  letz- 
teren negative  Polarität. 

Die  Pyramidenflachen  besitzen  bei  den  sachsischen  Topasen  ge- 
wöhnlich nur  eine  geringe  Ausdehnung;  wo  sie  eine  massige  GHisscf 
hatten  und  dadurch  eine  etwas  genauere  Bestimmung  ermöglicht  wurde, 
habe  ich  sie  speciefl  geprüft.*)  Im  Allgemeinen  sind  die  nach  den 
Seitenflachen  hin  li^nden  Streifen  dieser  Flachen  negativ,  wahrend 
die  nach  den  Endflachen  zu  gelegenen  Theile  mehr  oder  weniger  an 
der  positiven  Beschaflenhdt  dios^  letzteren  theilnehmen.  Man  könnte 
vielleicht  den  Flachen  P  negative,  den  Flachen  l  i'  positive  Polarität 
zuschreiben. 

*)  Wo  in  lU'n  7oirltnun!/rn  ko'tno  Fnrh»»  in  (iii>  I'\ i  imidciiflil' ficn  einf(ctragen  litt, 
siud  dieselben  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  speciell  untersucht  wurden. 
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Die  oinamhir  gegenüberliegenden  Seitenkanten  eines  Kryslalles 
zeigen  gUüclinuuiige  Polarililtcn ,  und  zwur  sind  die  beiden  niukro- 
«liugomilen  Seilcnkanlcu  negativ,  die  beiden  braciiydiugonulcn  ober 
positiv  elektrisch. 

Auf  den  prismatischen  Seitenflüchen  liiulcu  sich  um  die  makro- 
diai^enuden  Sfitcnkiink'n  positive,  um  dii'  hiachuli.iijonalen  «lagej^en 
negative  Zonen,  jedoch  in  vt  i schiedenor  Ausdchnuiiü:,  I  (irni  und  Intcn- 
sitill.  Zu  den  relativ  vollkuitmiensten  Krystallcn,  naiiuMitUcli  mit  Bezug 
auf  die  Ausbildung  der  beiden  Enden  der  llauptaxe,  gehören  die  beiden 
Kryslalle  No.  1  und  2  (besouders  die  Flachen  t  und  2  dersell>en,  wäh- 
rend aui  den  FlUchen  4  von  No.  1,  und  den  KUiclion  3  und  t  vun  No.  2 
\ erh'lzimiren  infolge  des  Anwachsens  auftictt'n  .  lieidc  Krvslalle  zeigen 
nun  ul)('itMnf^liiiun('nd  eine  eigeulhumhchc  rlioiiib!-^!  In  1  irni  der  posi- 
tiven Zone  um  die  Kante  [i.  2);  an  den  Endpankleu  derselben  beginnt 
die  positive  Zone  si  hnial,  erweitert  und  verstilrkt  sich  gegen  die  Mitte 
hin.  Aus  diesei  Turm  der  poöiliven  Zonen  ergibt  sich  die  (ieslalt  der 
die  makrodiagonalen  Kanten  umgehenden  negativen,  die  also  In  der 
Mitte  am  s(  hmalsten  sind,  und  sich  gegen  die  oberen  und  uulereu  Hand- 
kanten ciweitern.  Es  i.si  mir  sehr  wahrscheinlich,  das.s  in  einem  ganz 
rei;elmassig  gebildeten  >Uchsi.>clien  Topase  die  beiden  negativen  den 
makrodiagonalen  Seitenkanlen  ani^ehf Brenden  Zonen  durch  die  negativen 
l\iamiden{l',»p!ien  am  oberen  und  unteren  Ende  der  iirachydiagonalen 
Kanten  zu.-ammenhüngen,  und  so  den  positiven  Iheil  der  KrysLidlober- 
flarhe  in  vier  von  einander  getrennte  Zonen  'zs\(M  auf  den  Endflächen 
und  zwei  an  den  brachydiagonaleu  Seitenkaiiteuj  scheiden. 

Die  stärkste  intensittit  entwickeln  die  positiven  Zonen  auf  den  End- 
flächen und  den  diesen  benachbarten  Theilen  der  Flachen  des  Prismas 
Slßoo;  dann  folgen  der  Stärke  nach  die  negativen  Zonen  in  der  Umgebung 
der  makrodiagonalen  Seitenkanlen ,  während  die  den  brachydiagonaleii 
Kanten  angehörenden  positiven  Zonen  am  schwächsten  erscheinen. 

Die  vollständig  regeUnüssige,  dem  zuvor  angegebenen  Gesetze  GUtr 
sipiwh&ade  Vertheilung  der  beiden  Elektricitäten  wird  aber  durch  eine 
voji  Vorgängen  im  Innern  oder  duich  Anisen  und  Eindringen  frenuier 
Individuen  veranlasste  minder  vollkommene  Ausbildung  einzelner  Thoiie 
eines  Krystalles,  sowie  durch  Verletzungen  infolge  det»  Abhrechens  vom 
Gestein  oder  absichtlichen  Abfichleifens  und  Zersprengens  mehr  oder 
weniger  geändert. 
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So  ersebciiil  luunontlicli  öfter  ^Kryälall  No.  3  und  4)  das  eiii(;  Ende 
der  Hauplaxt;  vollkoimncner  ausgebildet  als  da.s  andoio ;  liM/.leres  be- 
sitzt dann  eini'  schwlU  luM'e  positivi'  KlektricitUt  als  ilas  erstere,  und  diese 
j>ositivo  Polariliil  niiunil  immer  mehr  ah,  jomchr  dio  i^ostaltende  Krall 
an  (It'iii  betreffenden  liiulc  (gesell wllcht  jJteNvesen  ist,  sodass  mit  dem 
Kintrelen  eiiu  r  dnisigen,  noeli  von  klt  im  ii  ä^ej^en  die  Haiiplaxe  ge- 
nt'igli'ii  l'laiheu  uiiiii;t'l)fiien  Endtlüchc  kiy>tall  No.  6^  schon  in  mehr 
oder  minderem  Grudr  dir  iw^alivc  Elcktriiilal  aiiftiiM.  \\iiliiriKl  tias 
orstcic  vollkonnnener  ans-i  liiMetc  Knde  eine  um  m)  >laik('rt'  [losilive 
.sjiaiuiuiig  /eii^t;  die  (»rn»('  dicker  letzteren  Spaininni;  ilhcilntVt  icrwöhn- 
licli  mehrCach  das  Maxmmin  der  auf  deu  Seitenllaehen  beobaehlelen 
Inlensitaieii. 

Khi'ii  jt'iKi  negative  KlektricitJH  tritt  auch,  weiiu  ein  Ende  oder 
b(»i(ii'  l^iulcii  der  llaupiDxe  abgesfueni;!  werden  (Krystall  No.  7  bis  IG', 
aut  den  von  den»  niirehgange  gi;bildeU  n  i,« 'i^en  die  Ave  senkrechten 
Fliirlicn  ein,  und  /war  je  nach  der  Lage  dieser  FlHchen  in  liez-ug  auf 
dit;  Eiuijuinklc  der  Hauptaxe  entweder  ausschliesslich  oder  mit  kleinen 
IJeherre.^teü  von  |M)>itiver  Elektiiciiat  in  der  Mitte  fs.  Ki  x.slull  No.  9  im 
Abschnitt  V)  oder  iti  der  Nahe  der  Ueste  der  Flüclien  i  Pco,  falls  nur 
eine  dünne  Schicht  abgei>preagt  worden  ist  (kryälall  Mo.  1ü,  und  Nu.  10 
im  Abschnitt  \'i . 

Ein  allinäliliejos  Al»>rlileit('ii  di'f  liegen  die  Haii|>la\e  senkiechten 
Flüchen  0  P  vermindert  anfangs  ilu  en  fmsitiven  /tiNland,  hebt  ilin  bei 
eint^r  ge\vi.ssen  Tiefe  ganz  auf  und  führt  ihn  bei  noch  weiterem  Schlei- 
fen in  den  negativen  über  (s.  Abschnitt  V,  Krystall  No.  ö9). 

in  ahnlicher  Weise,  wie  die  Enden  der  Hauptaxe,  entwickeln  auch 
die  beiden  negativen  makrodiagonalen  und  ebenso  die  beiden  positiven 
brachydiagonalen  Seiteukanten  je  nach  ihrer  Ausbildung  öfler  eine  ver- 
schiedene Starke  in  ihrer  Polarität. 

Verh't /II filmen  an  and  neben  den  brachydiagonalen  Seitenkanten, 
welche  bü>  auf  eine  gewisse  Tiefe  gehen  ^Krystall  No.  1,  t  und  3), 
▼erdrangen  daselbst  die  positive  Elektricitat  und  .setzen  die  negative  an 
ihre  Stelle.  Einen  gleichen  Eiufluss  hat  das  .\bschleifen  dieser  Kanten 
(ä.  den  Abschnitt  Vj,  welch(>s  anPanglich  die  ursprünglich  positive  Po- 
larilät  schwächt  und  /nh  i/i  bei  tieferem  Eindringen  in  die  negative 
überführt ;  und  zw  ar  nahm  bei  den  geprüften ,  leider  nur  an  dem  einen 
Ende  ausgebildeten  Krystallen,  die  Starke  der  n^liven  Polarität  auf 
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den  aiiircm'lililTpnen  FlUcliou  von  dem  au^iiclMldi  icii  MiuU'  i*oa:on  das 
vorliroclK'ue  hin  ab.  Da^^ej^en  Üiulern  \  cilct/iiniri'n  AbscIikMieii;  der 
iiiakn»dia,y;onnl(*n  Scitenkanten  deren  negative  Polai  ital  nicbl,  wenn  sie 
aucli  aiil       inlensitut  derselben  einen  Kinfluss  äussern. 

Hei  v<)ilstandii<;  ausgebildeten  Kryslallen  herrächl  auf  den  priHma- 
lisichen  Seitenilüt^hen  die  negative  Polarität  vor,  und  es  vviid  diese 
ffüssere  AuBdehnung  der  negaliven  Eleklricitat  durch  den  Umstand  be- 
dingt, dasü  die  negativen  Zonen  auf  den  Seitenflächen  sowie  auch  zum 
Theil  auf  den  Pyramidenflüchen  den  isehr  intensiven  positiven  Spannungen 
auf  den  beiden  Endflächen  nebst  den  schwftchern  positiven  in  der  Um- 
gebung der  brachydiagonalen  Kanten  elektrisch  das  Gleichgewicht  zu 
halten  haben.  Eine  Verletzung  der  äussern  Form,  wie  z.  B.  das  Ab- 
sprengen des  einen  Endes  und  die  Ersetzung  der  daselbst  befindlichen 
positiven  Endfläche  durch  einen  negativ  elektrischen  Durchgang  wird 
nothwendig  auch  auf  die  Vertheilung  der  Elektricitttten  auf  den  Seiten- 
flächen einen  Einfluss  äussern. 

Denken  wir  uns  eiucu  vullständig  ausgebildeten  Topaskrystall  in 
seiner  .Mitte  nach  seinem  auf  der  A\e  .senkreclil«  n  xdlkoniiiit  iu'ii  Durch- 
gänge zerspreni^t,  so  wilidc  inrols^e  der  im  unverlet/lt  ii  Kryslalle  vor- 
handen ge\vi!M'nen  \  ertht'iluui;  jeiles  der  b<'iden  Hi  iic  fislüeke  sieh 
derartig  auf  seinen  Seitenllüchen  elektrisch  zeigen,  dass  die  negative 
Polarität  am  unverletzten  Entle  breit  ein.setzt ,  und  sich  gegen  <ias  ver- 
brochene Ende  hin  verschmälert .  widirend  umgekehrt  die  po:»itiven 
Zonen  am  unverl<;tzten  Ende  schmal  lH^ginn«'n  und  sich  -jr-jm  das  ver- 
brochene Ende  hin  erweitern.  Die  eben  beschriebene  Form  der  beiden 
entgegengesetzt  elektrischen  Zonen  wird  nun  aber  durch  da»  Auftreten 
der  n^tiven  Polarität  auf  der  Durchgangsfläche  in  dem  ang^benen 
Sinne  noch  weiter  fortgebiklet  werden,  d.  h.  durch  den  Einfluss  dieser 
negativen  Zone  wird  auf  den  Seitenflächen  die  positive  Elektricität  noch 
mehr  nach  der  Dnrch^ngsfläche,  die  n^tive  aber  nach  dem  unver- 
letzten Ende  hin  getrieben.  Ausserdem  wird  infolge  des  Gegensatzes 
durch  die  negative  Beschaflenheit  der  Durchgangsfläche  auch  die  positive 
Spannung  auf  der  Endfläche  am  unverletzten  Ende  erhöht 

Aus  dem  Vorstehenden  erklärt  .sich  die  eigenthtlraliche  Fonn  der 
elektrischen  Zuuen  aut  den  Seitenllüchen  bei  Kruclistiicken  .silch^i.scller 
Topase  Kry stall  No.  (>,  10,  13,  Ii  ,  die  nur  an  einem  I'.ikIc  ausgebildet, 
auj  audei  cu  aber  verbrochen  bind ,  und  also  nur  die  eine  Haltte  eines 
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vollständigen  Krystalles  darstellen.  Auch  eine  mangelhafte  Ausbildung 
des  einen  Endes,  wie  bei  Kryslall  No.  i,  vermag  schon  eine  ähnliche 
Verlheilung  der  PolarilKlcn  wie  bei  den  eben  beschriebenen  Bruch- 
stücken amsobahnen. 

Auf  einem  Bruchstücke,  das  aus  der  Mitte  eines  Krystalles  ge- 
nommen, und  dessen  Enden  von  negativen  DurcligBngen  begrenzt  sind, 
werden,  weil  die  positiven  Spannungen  auf  den  Endflächen  verschwind 
den,  die  positiven  Zonen  auf  den  Seitenfbichen  an  Intensität  und  Ans^ 
dohnung  zunehmen,  und  die  Grenzen  der  entgegengesetzt  d^trischen 
Zonen  melu  p.ii  allel  den  Seitenkanten  verlaufen  mtlssen ;  wie  dies  auch 
das  Fig.  ^16  gezeichnete  Bruchstück,  obwohl  auf  der  oberen  Durcb- 
gungsflftcho  wegen  ihrer  NAhe  am  ui^prUDglicben  Ende  noch  ein  Rest 
von  positiver  Elektrioitat  übrig  geblieben  ist.  In  berachnoMler  Weise 
andeutet. 

An  mehreren  sächsischen  Topasen  (  NO.  5,  7  bis  10),  welche  ehien 
etwas  beträchtlichen  QucM  srhnilt  besitzen,  zeigt  sieh  cndhch  eine  eigen- 
IhUmliche  positive  Zone  ganz  in  der  Nühe  der  negativen  niakroiliagonalen 
Seilenkanlen.  Ich  habe  diest^llu»  bisher  nur  an  Krystallen  gefunden, 
welche  blos  an  einem  Ende  ausgebildet,  am  anderen  alK;r  von  ein<!m 
Durchgange  oder  einer  theiivveise  negative  n  liiultlache  begrenzt  waren, 
und  welche  aiuvser  den  verticalen  Prismen  ^  l'  iiutl  ooF2  auch  noch  die 
Fliit  licii  des  Pi  isruas  ool>3  trugen,  (iewöhnlich  erscheint  jonv  Zone  auf 
(((It'i-  um  die  von  t\vu  i'i  i>iMi'n  unil  oo P 3  gebililcicn  sclir  sliiinpjtui 

Kaiilcn,  und  ilii  Aullii-hM^  diiiile  also  wohl  mit  der  Ausbildung  dos  letz- 
teren 1^1  ismas  lu  uisaclilicliem  Zusaimuenhange  t>teheD. 

b.  ßcubui/Uunyen. 

Kry Stall  No.  I. 

Der  Kryslall  No.  I  yclioii  dem  Berliner  mim  iaJogirtchca  Museum; 
Fig.  I  A  stclli  ihn  iu  den  bi;iden,  oIhui  S.  3S;<  naher  bezeichneten  Pro- 
jcriidiiiMi  und  /war-  in  natiirlii'licr  (iiossc,  l'ii;.  I  Ii  (lagei,'»M)  sein  Netz 
in  /.wcilacli  hnrarcr  \ <'i,m()>si;rung  *lar.  D<'r  krjftlall  wird  vuji  den 
FlaclHia  t(.igeudt  r  <.i  >lalten  begrcnzl;  oo\\  oopi;  P,  f  Pj  |P2;  2P<», 

4POO,  OOpOO;    iitld  0  I'. 

Von  dem  mit  der  Ikiuplaxe  parallelen  FIliclienpaare  r»j|>oo  t»i- 
ächeinl  jedoch  nur  die  auf  diu  Kaule  ^i.  I)  falluudc  t'tUuUe  in  schwacher 
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Andciitiina;,  und  v«m  dviu  Brarhydoma  il*ou  lull  mir  ein»:*  einzige  kleine 
Fläche  am  uiilcicn  Kade  der  Kante  (i.  \)  auf.' 

Die  (iios.senverhJdUu^se  tler  lieiden  PriMiu  ii  oo  I*  und  roP2  liivscji 
sirh  aus  d«  iii  Net/e  Fiu,  1  It.  in  welchem  die  (jieiizen  der  heideii  l'ns- 
lueii  in  jedem  Quadranleu  tliii«  li  die  feineren  Linien  anijedetitef  sind, 
entnehmen;  es  iihertn'n'en  siuumlUclie  MUchcn  vou  ooVi  in  ihrer  Aus- 
dtilinung  die  I  lacfien  von  col*. 

Die  Oberlldche  <les  Kryslalles  ist  nicht  unversehrt.  Im  ohcron 
Dritllieile  der  Flflche  t  sieht  man  eine  kleini^  schwache  Vertiefuni;  vott 
rundlicher  Form,  und  unten  auf  der  Fläche.  4  einen  fast  I  Linie  liefen 
von  scharfkanligcn  Umrigsen  (akt  ob  hier  ein  anderer  Krystall  angelegen 
haue)  begreuKlen  Kradruck.  Auf  der  unteren  HalAc  der  Fhlche  2  linden 
sich  in  den  oberflächlichen  Schichten  einzelne  kleine  Partikelchen  cine^ 
iMshwärzlichen  Minerals  eingGächlo$»en.  Endlich  unten  rechtt;  auf  der 
Flache  I  ein  zweiter  kleiner  Topaskrystall ,  dessen  Axe  bchief  gegen 
diet^e  Flache  steht,  eingewachsen. 

Mit  welcher  Stelle  der  Krystall  bei  seiner  Bildung  fesi^^escssen  hal^ 
lässt  sich  nicht  mit  Sicherheil  entscheiden ;  wahrscheinlich  bat  er  einer- 
seits in  dem  leichten  Emdnicke  der  Flache  2  ani;ele4j;en ,  w  ahrend  ihm 
andererseits  der  in  der  Vertiefung;  auf  der  Flüche  4  einijewachsen  ge- 
wesene Krystall  einen  frieren  Stützpunkt  darj^eboten  haben  mag. 

Fi«.  I  Ii  stellt  nun  die  auf  l'^nd  -  und  den  gegen  die  Axe  ge- 
nci^lcti  {'lachen,  sowie  di»;  auf  den  SeihMilliirlu-n  Iteobachteten  Klek- 
tri<  iiiitcii  dai",  widir<Mid  die  auf  «len  SeilriikaiilcM  walirgenonunenen 
PolariliiltMi  blos  durch  Farben  in  die  beiden  IVujccliuucn  Fig.  1  A  oin- 
getrag(Mi  sind. 

l)i(^  Intensitiil  der  [»osiliven  lülektricilUl  auf  d(?n  brachydiagonalen 
Seilenkanten  ist  schwacher  als  diir  der  negativen  auf  den  makrodiago- 
nalen Kanten;  LH>sonders  gering  ist  die  |K3.sitive  Spannung  unten  auf  der 
Kante  (1.2),  wo  dicht  neben  derselben  der  zuvor  erwähnte  kleine  Kry- 
stall eingewachsen  ist.  Auf  der  inakrodiagonalen  Seitenkante  (4. 1)  ist 


*)  Wollten  wir  dns  darch  zulSJIige  Hemmaisse  l>ei  der  Bildung  veruraiehte 
Fehlen  nuncher  Gestalten  ao  den  enlgeeenisosetslon  Enden  einer  Axo  als  llemimm^ 

pliisiiius  aiirrasson.  so  würdfii  wir,  wio  In^^^»ils  oben  S.  37J  hcnicrkl,  itoii  vorlu«};«!n- 
dfil  Topas  fiir  h(Muimorphi>;i  Ii  nii  iil  Mn«  itt  der  Hicliliing  soitior  llrtiiplaxc  fin  Bezug 
auf  i  P  oo)  .  «nnflorn  auch  in  der  liicblung  sctDur  Mai,rodiagoiuiie  [ia  Bezug  auf 
OoToo)  crliliiriMi  müs-sen. 
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die  negalive  Spannung  ungefähr  doppelt  so  gross  als  auf  der  g^enuber- 
liegenden  Kante  (2.  3i  ;  auf  jener  KanJe  :  i.  i  sitzen  die  grösseren 
Flächen  äPoo,  sowie  die  Fläche  oopoo,  und  nach  ihr  hin  hegen  auf 
deo  Endflächen  OP  die  Maxima  der  positiYen  Polariltll;  jedenfiilb  stehen 
diese  Erscheinungen  in  engster  Bessiehung  zu  einando*. 

Unten  auf  der  Flache  4  wird  die  positive  Polarität  durch  die  zuvor 
beschriebene  Verletzung  nach  Knks  gedrängt. 

Kryslall  No.  2. 

Der  Krystall  No.  S  gehört  dem  Werner-Museum  in  Freiberg  unter 
No.  545.  Fig.  8  A  stellt  ihn  in  natürlicher  Griese,  Fig.  S  B  sein  Netz 
in  zweifach  linearer  VergrOsserung,  und  Fig.  2  C  die  Kante  (3.  4)  dar. 

Der  Krystall  ist  in  seinem  Innern  ganz  rein  und  von  weingelber 
Farbe.  An  beiden  Buden  seiner  Hauptaxe  zeigt  er  eine  vollkommene 
Ausbildung,  und  ist  auch  auf  seinen  Seitenflachen  unverletzt»  mit  Aus- 
nahme einer  in  der  oberen  Hälfte  der  Flächen  3  und  4  in  Form  von  /\ 
Uber  die  Kante  (3.  4)  hinweglaufenden  Rinne  (s.  die  Zeichnuugen) ; 
mit  ihr  scheint  der  Krystall  bei  seiner  Bildung  aufgesessen  zu  haben. 

Der  vorliegende  Krystall  stellt  eine  Combinalion  folgender  Gestalten 
dar:  ooP,  oq^2;  P,  f  P;  iP2;  SPooundOP. 

Obwohl  beide  Enden  des  Krystalles  dieselben  Gestalten  tragen,  so 
ist  doch  ihr  Aussehen  sehr  verschieden;  am  oberen  Ende  besitzen  näm- 
lich, wie  die  Abbildungen  darthun,  die  gegen  die  Axe  geigten  Flachen, 
und  zwar  vorzugsweise  die  beiden  Flächen  des  Brachydomas  SPoo  eine 
beträchtlichere  Grösse  als  an  dem  unleren,  was  zur  1  olge  hat,  (tess, 
wie  das  Netz  in  Fig.  i  Ii  zeigi,  die  unlere  Bndfläche  OP  viel  grösser 
und  anders  gestaltet  erscheint  als  die  entsprechende  obere  Fläche. 

Die  auf  den  Flächen  beobachtete  elektrische  Vertheilung  ist  in  das 
Netz  (Fig.  i  B).  die  auf  den  Kanten  gefundene  in  die  Projedionen 
(Fig. 2  .4  eingetragen;  ausserdem  sind  die  auf  der  Kante  (3.  4)  beob- 
achteten Zahlenwerthe  noch  speciell  auf  der  Kanlenlinie  (Fig.  2  C)  dar- 
gestellt worden. 

Eine  specielle  Untersuchung  der  Seitcnkaoten  ergal),  wie  die  in 
die  beiden  Projectionen  Fig.  2  A  eingetragenen  Farben  zeigen,  die 
inaknxliagonalen  Kanten  negativ  elektrisch;  dabei  waren  die  oberen 
Uli«!  unteren  liiulpuukte  derselben  starker  eiektrisrh  als  die  Mitten:  ein 
Ünistand,  mit  welclM'ni  tlie  eigeuthUniliclie  in  Form  eines  lilioinbus  er- 
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folgte  Ausbreitung  der  positiyen  Zone  auf  den  Flächen  i  und  2  j^Fig.  2  H) 
zusammenhangt. 

Bei  Prüfung  der  brachydiagonalen  Seitenkanten  wurde  die  Kante(l  .2) 
positiv  gefunden;  diese  positive  Elektricität  besass,  entsprechend  ihrer 
Ausbreitung  auf  den  Prismenflächen,  in  der  Mitte  der  Kante  die  grtteste 
Stärke  und  nahm  gegen  die  Enden  hin  ab,  so  dass  die  Enden  selbst 
unelektrisch  erschienen.  Die  Kante  (3. 4],  deren  elektrisches  Verhalten 
in  Fig.  S  C  besonders  dargestellt  ist,  erschien  gleichfalls  positiv,  jedoch 
mit  Ausnahme  zweier  Stellen,  welche  n^tiv  waren,  nämlich  des 
unteren  Endes  und  sodann  der  Rinne,  die  (ungefähr  ein  Dritlheil  von 
oben)  Uber  diese  Kante  hinweglüuft.  Die  Intensität  der  positiven  Elek- 
tricität in  der  Mitte  der  Kante  (1 .  2}  war  grösser  als  in  der  Mitte  der 
Kante  (3.  4). 

Die  zwüiU'  [xtNiiivn  'Atme  auf  Hör  Kante  (3.  i  und  itri  dn-  l'ulpr- 
suchung  der  Fhu  iicii  m  tln-  lling(>hurvü;  der  Kanle  (3.  i:  nielil  dircki 
wahrsenommen ;  iniIrN>  inssi  m(  Ii  d(»(  Ii  au.-,  iler  Bi^vvegiina;  des  Gold- 
blailcheus  auch  bei  diesen  Beobaelilungen  iuil  ihr  Vorhandensein 
schhessen  (s.  ob.  S.  38i'i  ;  sie  wird  nur  (iiiidi  die  Wi  tlicilunirswirkung 
der  zur  Seite  hesrenden  sliukncn  ni\i:iitiven  l']lekii intai  st'id(^('kt.  Als 
z.  B.  der  Plalindiahl  V  Kii;.  ().")  der  Mith«  des  linken  H;iiuies  tler  Flachte  4 
e;enahert  wurde,  sliet;  der  negalive  Ausschlai;  d('>  (ioldhirtitrhons  bis 

—  0,7  Skth.,  und  sank  dann  bei  grüitöcrer  Annalierung  wieder  bis 

—  0,3  Skth.  herab. 

Besonders  stark  tritt  die  netjalive  Eleklriciiat  in  der  mehrfach  er- 
wähnten Rinne  und  deren  nächster  ümgelHing  auf  den  FlHch(>n  3  und  i 
hervor,  so  dass  dadurch  sogar,  wie  zuvor  schon  angeführt,  die  positive 
Elektricität  an  der  betreffenden  Stelle  der  Kante  (3. 1)  ganz  unterdrückt 
wird  (Fig.  S  B),  und  dberhaupt  die  positive  Zone  auf  der  Kante  (3.  4) 
geschwächt  erscheint. 

Während  die  zweite  positive  Zone  auf  der  Kante  (3.  4]  sehr  zurück- 
tritt, breitet  sich  die  erste  positive  Zone  auf  den  Flächen  I  und  8  stark 
aus.  Man  möchte  sagen,  durch  das  Anwachsen  und  die  Verletzung  der 
Kante  (3.  4)  und  der  anliegenden  Fläche,  bilde  sich  im  Gc^nsatz  zu 
der  gcgentlberliegenden  unverletzten  Kante  (I.  2)  eine  polare  Axe  aus 
(mit  ihrem  positiven  Ende  der  Kante  (I.  S),  mit  ihrem  negativen  der 
Kante  ;3.  4)  angehörend),  die  in  ihrer  Wirkung  zu  der  im  voUkommenen 
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Krystalln  zwisrlif^n  den  Kanten  (1.  2)  und  (H.  i)  vorhandenen  nicht 
polaren  an  beiden  Enden  positiven  Axe  hinzutritt. 

Kryslall  No.  3. 

Der  Kiy>:(all  No.  3  g«'fiöii  clienlalls  dem  Wt  i  ner-Museiim  in  Frei- 
berg (No.  öiö  (  ig.  3  A  zeii^l  ihn  in  nalUrUcher  Grösse,  Fig.  3  ti  sein 
Netz  in  z\v<'ifai  1«  linoaiiT  V«Mjj;i^is.sci  ung. 

Wi«'  f;(*\vnlinlirli  hei  t\vn  SchneckiMislriiier  TojmsHn  isl  <ler  KryslaU 
eine  < Kombination  folgender  Gestalten:  ooP,  oopi;  |.P;  f  P2;  ^Poo 
und  0  \\ 

Seine  vortiraicn  Klaclicn  .sind  nur  schwach  gliin/end  nnd  sehen 
wie  von  feinen  Sehiippclien  bedeckt  ans;  besonders  ist  ein  eigenthiun- 
lich  wcissitches  pei  huutlerartigcs  Aussehen  auf  ih>n  Flachen  des  Pris- 
mas <x>  P,  also  in  der  Umgebung  der  beiden  brachydiagonalcn  5»eiten- 
kanten  (1.  2)  und  (3.  4)  wahrzunehmen;  aber  auch  an  der  Kante  (4.  i) 
ze%l  sich  dasselbe,  wenn  gleich  nur  in  geringer  Ausdehnung.  Dm  gegen 
die  Axe  geneigten  FlAchen  besitzen  einigen  Glanz,  sind  aber  doch  mit 
ssahllosen  kleinen  Grübchen  bedeckt. 

Der  Krystall  tragt  zwei  verletzte  Stellen,  womit  er  angesessen  hat: 
die  eine  liegt  auf  der  FIttchc  S  von  der  Mitte  nach  oben,  die  andere 
dagegen  auf  der  FlAche  4  von  der  Mitte  abwttrls,  etwas  nach  rechts. 
Wahrend  die  Verletzung  auf  der  Flttdie  S  quer  ttber  die  ganze  Breite 
der  Flache  hinweglauft,  zieht  sich  die  Verletzung  auf  der  Flache  4  mehr 
nach  rechts,  nach  der  Kante  (4.  1)  hin,  und  reicht  also  nicht  bis  zur 
linken  Kante  (3.  4). 

Die  positiven  Zonen  der  braehydiagonalen  Kanten  erscheinen  nicht 
symmetrisch,  sondern  auf  die  Flachen  1  und  3  gedrangt.  Der  Grund 
dieser  StOrang  ist  in  den  zuvor  beschriebenen  Verletzungen  auf  den 
Flachen  8  und  4  zu  suchen.  Da  die  Verletzung  auf  der  Flache  2  in  der 
oberen  Hälfte  liegt  und  sich  bis  zur  Kante  (1 . 8]  erstreckt,  so  ist  oben  auf 
der  Flache  %  gar  keine  positive  Elekbicität  bemerkbar,  und  auch  die 
speciello  Untersuchung  der  Kante  (I.  S),  wie  solche  in  der  Projcclicn 
Fig.  3  A  daiigestellt  ist,  lllsst  nur  im  unteren  Thoile  dieser  Kante  positive 
Elektricitat  hervortreten,  wahrend  ihr  oberer  Thoil  unclektrisch  er- 
scheint. Auf  der  Flache  4  liegt  die  Verletzung  unterhalb  der  Mitte  und 
reicht  nicht  bis  zur  Kante  (3.  4) ;  deshalb  kann  oben  auf  der  Flache  4 


Digiiized  by  Google 


EL£KTatöCUB  l  NTEili>liCUU.NU£>. 


397 


noch  die  normale  positive  Eleklricitlt  erscheinen,  und  die  specielle 

l'nlersiichung  der  Kante  ^3.  4)  ergibt  dieselbe  in  ihrem  ganzen  Ver- 
laufe positiv. 

Krystall  No.  i. 

Pig.  i  .1  sleitt  den  Krystall  iNo.  4  in  natttrlicher  Grösse ,  Fig.  i  B 
sein  Netz  in  /weifach  linearer  Vergrösserung  dar. 

Der  Krystall  No.  4  ist  eine  Goaibination  folgender  Gestalten :  co  p, 
oopj,  «>P3,  oojioo;  p,  fp;  ^Pi;  tpco  und  OP;  jedoch  finden 
sich  die  FIttchen  tod  copz  nur  im  ersten  und  drillen  Quadranten,  und 
von  dem  brachydiagonalen  FlSchenpaare  oopeo  erscheint  nur  die  eine 
auf  die  Kante  (2.  3)  fallende  FlAche. 

Das  ohere  Ende  ist  ziemlich  regelmassig  au^ebildel ;  am  unteren 
Bnde  hat  der  Krystall  jedenfalls  aurgcsessen;  es  zeigt  sich  an  Stelle  der 
geraden  Endfläche  eine  durch  Bruch  entstandene  Vertieimir;,  die  rings- 
um von  gegen  die  Axe  gtnieigten  Fhlchen  umgehen  ist. 

Wahrend  die  oh<>re  Endfläche  nicht  unbeträchtlich  positiv  ersetieinl. 
isl  auf  dem  unleicn  Knde  infolge  diM*  Verlelzung  die  posilive  Spaiinuiii; 
nur  scIiNvach  tiinl  verseliNvindi  l  ht  ieils  aui  d(>m  naeh  dci  Kaule  I.  i) 
hin  gelegenen  TIhüc  der  BrurhllMehe  Vertiefung;,  l'nler  den  iM'iden 
negativen  nuikiodiagonalen  Si  ilcnkimlni  /«mizJ  die  Kanle  ^4.  1)  eine 
»ilärkere  Spannung  als  die  gogenül>erliegeude  kanle  ^i.  3;. 

Krystall  No.  5. 

Der  Krvslall  No.  wohl  «Miier  (ier  .srh/inslen  iin<l  vollkonunenslen 
der  am  Srhneckensleine  gefundenen  To[»askrys(alle,  gehört  dem  Werner- 
Museum  in  Freiherg  No.  5tö  .  Fig.  5  A.  stellt  ihn  in  nallh'licln'r  Grosse, 
Fig.  ")  ß  Mun  Netz  in  /weifach  linearer  Vergrösserung  und  Fi:;,  o  seine 
vier  Seil«^nkanlen  dar.  Der  Krystall,  im  Iuikm  ii  völlig  icin  und  klar,  und 
von  heilweingeibor  Farbe  ist  eine  Gombination  folgender  Gestalten: 
ooP,  aop2,  eop3,  oopoo;  p,  I P,  Spuren  einer  noch  stumpferen  Pyra- 
mide; ^P%,  %P%;  2Poo,  ii^oo;  |  Poo  und  OP. 

Die  Flüchen  des  verticalcn  Prismas  ooP3  tmd  des  brachydiagonalen 
Flächonpaares  oo^oo  finden  sich  nur  an  und  resp.  auf  der  maknMliago- 
nalen  Kante  (4.  1.],  während  die  gcgenüberiiegonde  Kante  (2.  3.) 
scharf  von  den  Flachen  des  Prismas  ooP2  gebildet  wird. 
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Oer  Krystall  ist  rinpsnm  uiisi^ehildel  und  /.t'iiil  ki  iiic  \ Ci  letzuni»en 
mil  Ausschluss  cinor  sehr  klrinen  Sfoüp  auf  der  ohcrcn  Fliiclic  0  P  i\n 
fItM  Kante  1.2..  iirnl  srxlami  cintT  Stelle  am  unloicn  Kndc  :  an  (iiexMii 
lol^torou  ist  nciinlich  (iio  an  ili«'  Flarln'  2  enzcrifle  Hfilftc  der  uiitPion 
Flache  0  P  glänxond  unrl  .sloht  iingelcihr  um  O,!"""  gegen  den  übrigen 
matten  Theil  derselben  zurlick.  Sehr  \vahrsoh<*inlich  hat  der  Krystall 
an  dieser  Stelle  angesessen,  und  ist  beim  Ablösen  vom  (lestein  ein  sehr 
dünnes  Blattchcn  losgerissen  worden.  Ein  Gleiches  gilt  von  dem  da- 
neben liegenden  Rande;  wo  daselbst  in  dem  zweiten  Quadranten  die 
PyramidenOachen  auftreten  sollten,  wird  nur  eine  schmale  Brucbflttche 
wahrgenommen. 

Die  negaUve  Polarität  gewinnt  auf  den  oberen  Theilen  der  seit- 
lichen Begrenzungen  dieses  Krystalles  eine  solche  Starke  und  Aus- 
dehnung, dass  selbst  bei  specieller  Prüfung  die  oberen  Haltten  der 
brachydiagonalen  Seitenkanten  negativ  erscheinen  Fig.  5  C)  ;  auffallend 
auch  ist  die  grosse  Stärke  der  n^tiven  Elektricitöt  in  dem  mittleren 
Theile  der  SeitenflJli  lien.  ' 

Einer  Eigenlhumlichkeil  im  thernineleklrischen  Verhalten  des 
Topast?s  begegnen  wir  zuerst  an  diesem  Krystalle  in  folgender  Er- 
scheinung. Wurde  nämlich  die  Fläche  i,  während  der  ganze  Krystall 
mit  Ausnahme  dieser  Flache  in  Eisenfeilicht  eingehüllt  war,  untersucht, 
80  zeigte  sich  in  geringem  Abstände  von  dem  rechten  Rande,  ungefähr 
da,  wo  die  beiden  Flachen  von  oqPS  und  oo|^3  eine  stumpfe  Kante 
bilden,  eine  Schwächung  der  negativen  Elektricitttt,  die  nahe  m  mittlerer 
Höhe  am  stärksten  erschien,  so  dass  (s.  F%.  S  an  dieser  Stelle 
nur  ein  Ausschlag  des  Goldblättchens  von  —  0,S  Sktb.  beobachtet  wurde, 
während  er  unmittelbar  rechts  und  links  daneben  auf  — 2,6  und 
—  S,1  Skth.  stieg.  Eine  genauere  Beobachtung  des  Goldblättchens, 
welches  bei  Annäherung  des  Platindrahtes  zuerst  auf  —  0,6  Skth.  ging 
und  dann  bei  grösster  Nähe  des  Drahtes  auf  —  0,2  Skth.  zurtickkehrte, 
wies  darauf  hin,  dass  an  der  betreffenden  Stelle  eine  positive  Erregung 
stattfinden  müsse,  die  bei  dem  beschriebenen  Verfahren  nur  durch  die 
Vertheilungswirkung  der  umliegenden  stärkeren  n^tiven  Blektricitat 
verdeckt  werde.  Es  hielt  auch  nicht  schwer,  die  positive  Erregung  an 


*)  Diciiclbc  (lurlte  mit  dem  gleich  m  crwiilincudcn  Yorgaiigc  im  Zu!>aminoiiliangc 
Stehen. 
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der  betreffenden  Stelle  durch  die  Beobachtung  nachzuweisen:  als  näm- 
lich die  ganze  FlAche  4  mit  Ausnahme  der  betreffenden  Stelle  mit  Bisen- 
feilicht bedeckt  wurde,  zeigte  das  Elektrometer  beim  AnnAhem  des 
Drahtes  an  die  freigelassene  Stelle  deutlich  posisive  Elektricttat. 
Uebrigens  erstreckt  sich  die  Disposition  zu  einer  positiven  Erregung 
Ittngs  der  ganzen  Kante,  wie  dies  die  in  das  Netz  Fig.  5  B  eingetragenen 
niedrigen,  rechts  und  links  von  höheren  negativen  Werthen  umgebenen 
Zahlen  darthun,  wenn  es  auch  nicht  mehr  gelingt  durch  Einhttllung  des 
Krystalles  bis  auf  einen  schmalen  StreifNi  an  den  oberen  und  unteren 
Theilen  der  Kante  von  ooPS  und  aoi^3  die  positive  Erregung  selbst 
nacbsttwemen. 

Idi  bemerke  ausdrücklich,  dass  die  äusseren  Begrenzungen  ebenso 
wmiig  wie  das  Innere  des  Krystalles  an  der  betreffenden  Stelle  ein  An- 
zeichen darbieten ,  woraus  man  auf  ddn  AutHreten  einer  positiven  Elek- 
tricität  hfttle  schliessen  kfinnen. 

IJebrigens  liegt  der  r.nmd  der  eben  beschriebenen  Erscheiminfj; 
nicht  in  einer  irnnz  ab.sonderlichen.  lur  diesen  Kryslall  eigenthilnilicheu 
Znfönigkeil ,  dn  si<  Ii  dieselbe,  wie  schon  in  der  alliiemein(«n  Tebersicht 
her>-orgehf)l)t'n  wurde,  hei  vielen  anderen  ,s<1ch>isclien  kryslallen  oiui 
zwar  in  noch  viel  ausge|>ragierer  Weise  wiederholt. 

Kryslall  No.  6. 

Der  Krystall  No.  6  ist  Fig.  6  nur  in  seinem  Nel/.e  in  7Aveifach 
linearer  Vergrüsserung  iihuebildel .  da  die  eleklrisclie  \ Ci  llieilung  auf 
den  Seitenkanten  sich  iiiiLjenliiieil  ;ui>  den  H<'u|ia(litimi;en  aus  den 
Seilenllachen  ergibl.  Der  Kryslall  slelll  die  bei  den  Sclniccken>ieitier 
Topasen  gew^)hnlii  lie  (loinbinülion  ooP.  ooP2;  J  P;  !  P3;  2Poo  und 
0  P  dar.  und  isl  zienilicli  (liircli>iclilii'. "  Sein  unteres  Knde  zeigt  (la>  (iben 
S.  'M:\  beschriebene  dnisii;e  oder  ij;enarbte  Aus.sehen;  an  den  Kaadem 
des^ell>e^  linden  sieh  noch  i;e;;en  die  A\e  i;enpigte  Flachen,  Das  Aus- 
sehen die>er  linieren  drusigen  iMidlliiche  macht  in  keiner  Weise  den 
Kindrurk.  als  ob  der  vorliegende.  Ki  y>tall  bei  >einer  Bildunir  am  unteren 
Ende  angewaclisei\  i.'e\vcsen.  dann  daselbst  abi;ebi(n  lien  inid  auf  seiner 
Endllrtcho  allein  w  ieder  mit  driisigen  An>lUzen  überzogen  worden  wiire. 

Die  nnleie  drir-ii^e  oder  narbifce  Kliirhe  ist  negativ  bis  auf  ileu  Hand 
in  der  Nahe  der  Kante  [1.2,,  wo  keine  eleklrisclie  Spannung  beobachtet 
werden  kunote.  Dieses  Verhalten  des  uulerea  Eudes  hat  nun  aber  i>ej 
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diesem  Krystalle,  wie  berette  suvor  in  der  allgemeinen  Uebersicht  des 
eleklritichen  Verhaltens  der  Topase  hervoiigehoben  wurde,  eine  Ab- 
amterung  in  der  Ausbreitung  der  elektrischen  Zonen  auf  den  Seiteo- 
flttchen  zur  Folge:  die  positiven  Zonen  der  brachydiagonaien  Seiten- 
kanten  rücken  weiter  nach  unten  und  verbreiten  «ch  daselbst,  w&hrend 
die  negativen  Zonen  auf  den  makrodiagonalen  Kanten  sich  mehr  nach 
oben  wenden  und  dort  ausbreiten. 

Sehr  auffallend  i«t  der  Unterschied  zwischen  der  Sttirke  der  posi- 
tiven Bleklricilät  auf  der  oberen  und  der  negativen  Polarität  auf  der 
unteren  Endfläche ;  wAhrend  die  obere  EndflUche  eine  Qlr  die  Orttew 
des  Kryslalles  sehr  beträchtliche  positive  Elektricitat  entwickelt,  erscheint 
die  negative  auf  der  unteren  Endflttche  nur  schwach;  man  möchte  auch 
hier  wieder  (und  ein  Gleiches  gilt  von  den  tlbrigen  cntj»prechenden 
Krystallen)  sagen,  es  sei  zu  der  in  vollständigen  Krystallen  vorhandenen, 
an  beiden  Enden  positiven  Uauptaxe  eine  am  oberen  Ende  positive,  am 
unteren  aber  negative,  also  polare  Axe  hinzugetreten. 

Krystall  No.  7. 

.  Dieser  grosse  und  schöne  Krystall  vom  Schneckenstein  No.  7  ist 
Fig.  7  nur  in  seinem  Netze  in  natttrlichei'  Grösse  dargestellt;  er  besteht 
aus  einer  Combination  folgender  einfacher  Gestalten :  eo  P,  oq  oo  |, 
aoPS;  ?y  iV;  iP^;  tPoo  und  OP.  Die  Flachen  fPi  sind  sehr  klein, 
und  die  Flachen  ooPf  erscheinen  nur  deutlich  im  dritten  und  vierten 
Quadranten.  Das  untere  Endo  wird  von  einer  Durchgangsflache  gebil- 
det Die  Kante  (1 .  2.)  ist  in  der  unteren  grösseren  Hälfte  verbrochen. 

Infolge  der  Verletzung  der  unt^n  Hälfte  der  Kant«  (1 .  2.)  und 
der  allgemeinen  Ausbreitung  und  Verstärkung  der  nc^liven  Zonen 
g<>gc'n  das  obere  Ende  hin  vermag  dio  (>ositive  Elektricitat  nur  auf  einer 
kleinen  SteUe  in  der  Mitte  der  Kante  (I.  S.)  und  unten  rechts  auf  der 
Flache  i  hervorzutreten.  Specielle  Bcobachlungen  auf  den  makrudiago- 
nalen  Kanten  (4.  1 .)  und  3.)  /.eigen  deutlich  das  Wadisen  der  nega- 
tiven Blektricitai  gegtm  das  obere ,  und  Beobachtungen  auf  der  unver- 
letzten bracliydiagonalen  Kanle  (3.  4.)  das  Wachsen  der  positiven 
Elektricitat  gegen  das  untcrr»  Ende  hin. 

Der  vorli(«gendo  Kt  yslal!  zei,y;l  die  schon  bei  dem  Kryslall  No.  5 
beschriebene  eigenlhümliche  Mchniale  positive  Zone  neben  der  negativen 
»iakrtMhagoi»uli;n  Seilenkanlc  in  noch  viel  ausgejuagteriu-  Weise.  Auf 
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{Icr  FlJicIie  1  zieht  sich  m;l>on  «ler  m«igativ('ii  KaiiU'  i.  1.)  oinc  sciunalo, 
[)i>mUv('  Zone  fast  mich  der  ganzen  LUn^^o  Ucs  Kis^Uilles  hinauf,  und 
ehe»  diese  lu.s(  li(Miumv'  witMlciholl  sicli  auf  der  Fhiche  3  n<»iK^n  der 
nejjativcn  Kante  [i.  3.).  Diese  schmalen  verlicalen  positiven  Zonen  er- 
wtMlem  sich  nach  unten  und  verschmelzen  daselbst  mit  den  von  den 
brachydiagr)nalen  Kanttm  komnifmden  positiven  Zonen,  wodurch  dio 
negative  Polarität  auf  den  Flttcheo  1  und  3  mehr  oder  wcn^r  nach 
oben  gedrängt  wird. 

Kryslall  No. 

0er  Krystall  No.  8  ist  in  soinem  Netze  Fig.  8  in  natttrlicher  Grosse 
dargestellt;  er  g^cht  sehr  dem  vorhergehenden,  nur  fehlt  ihm  die  Ge- 
stalt 00 Pf.  An  der  Stelle  der  Kante  (2.  3.)  liegt  eine  unr^bnitesige 
Äbstiunpfung  (in  Fig.  8  mit «  bcKeichnet] ;  doch  iat  dieselbe  nicht  durch 
Abbrechen,  sondern  infolge  dner  durch  äussere  Umstftnde  gehemmten 
Ausbildung'  der  Flache  ooPoo  entstand^  Die  B^frenzung  de»  Krystalles 
am  unteren  Ende  winl  in  der  nach  der  Kante  (4.  i .)  Iiin  gelesenen  Hälfte 
von  in  mehrfachen  AbsUlzen  neben  einander  Hegenden  Duicliijangs- 
llUchen  gebildet ,  wahrend  die  aiulei  c  nach  [i.  3.)  hin  gelegene  HHltto 
scliiof  ab^ebtüchuu  i:>l.  Auf  llaciic  3  haben  fremde  Kryslallc  Eindrucke 
hiul<M  la.vsen. 

Wie  an  (lestall,  so  j^eichl  auch  in  iler  Vertheihmg  der  elektrisclieii 
Polaritäten  der  vorliegende  Krystall  dein  voriier^eltenden.  Die  positiven 
Zonen  auf  den  brachydiagf)iial('n  Kanten  treten  etwas  starker  auf  aU 
bei  No.  7 ;  ferner  erscheint  die  ho\m  vorhergehenden  Kryslalle  neben 
den  beiden  makrodiagonalen  Kanten  beiichricbene  positive  Zone  am 
vorliegenden  Kryst-alle  nur  neben  der  negativen  Kante  ((.  i .)  auf  der 
Flache  1,  erstreckt  sich  hier  bis  zum  oberen  Rande  und  breitet  sich  auf 
jener  Flache  so  betrttchUich  aus,  dass  nur  am  oberen  Rande  eine  n^a- 
tive  R^ion  tibrig  bleibt.  Das  Fehlen  der  eigenthttmlichen  positiven  Zone 
neben  der  negativen  Kante  (2.  3)  dürfte  durch  die  mangelhafte  Aus- 
bildung der  Kante  (2.  3)  veranlasst  werden. 

Krystall  No.  9. 

Der  Krystall  No.  9  ist  in  Fig.  ü  nur  in  seinen  beiden  Projectionen 

dargest(>lll:  oberhalb  und  unterhalb  Kind  alter  ausserdem  noch  die  End- 

tlachetk  ubgebildel.    iii  uiilhall  die:>clbeu  üe^talteo  wie  der  vorbei^ 
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gehende;  die  Begrenzung  am  unteren  lünde  wird  von  otnor  ziemlich 
ebrnon  Durcligungäflüehe  gebildet.  Auf  «ler  Flache  2  litult  t  >kh.  wie 
attch  die  Figur  9  «eigl,  ein  kleinei-  Kryslall ,  in  nahe  paralleler  Stellung 
niil  dem  grossen,  eingewachsen;  »lie  (ibrigen  Flüchen,  sowie  die  Kanten 
siod  wohl  erlialten.  UngePalir  in  der  Mitte  der  Höhe  ging  fast  durch 
den  ganzen  Krystiill  (  in  dtMii  üaupldurcligange  paralleler  Sprung. 

Die  elektrische  Vertheilung,  wie  sie  die  Heobachlung  auf  den 
Fluchen  ei^b,  ist  ohne  Zahlen ,  blos  durcli  die  Farben  in  den  beiden 
Projecti{)nen  angedeutet.  Die  eigenlliündiche,  (losilive  Zone  neben  den 
makrodiagonalen  S(;itenkanten  erscheint  an  diesem  Krystalle  zu  bei<len 
Seiten  der  Kante  [i.  \].  Neben  der  Kante  2.  3;  zeigt  sich  dieselbe 
auf  der  FlAche  S,  könnte  hier  aber  auch  durch  den  kleinen  daseibtit  ein- 
gewachsenen Krystall  hervoi^erufen  sein. 

Der  Krystall  wurde  ^ter  in  dem  oben  angedeuteten  Bisse  zer- 
sprengt; die  Beobachtungen  an  den  beiden  Bruchstücken  folgen  weiter 
unten  im  V.  Abschnitte  (unter  I]. 

Krystall  No.  10. 

Der  Krystall  No.  10  ist  Fig.  1ü  in  .si'ini  n  beiden  I'i ojectionen  nebst 
beigefliiitcn  Kndflltchen  abgebildet;  er  entliüll  dieselben  Krystallformen, 
wie  die  beiden  vorhergeheiuK  ii.  Sein  unteres  Knde  ist  schief  und 
uneben  verbrochen;  auch  ist  die  obere  auf  der  kante  {^li.  3)  liegende 
Flache  von  2Poo  niangelhatt  iuis2;ehil(i(?t. 

Auch  bei  diesen»  Krystall  ist  die  elektrische  Vertheilung,  wie  sie 
auf  den  Flüchen  beobachtet  wurde,  nur  durch  Farl>en  in  die  beiden 
Projeclionen  eingetragen.  Die  eigenthüniliche,  mehrfach  erwiihnte  posi- 
tive Zone  neben  den  makiodiagnnalen  Seitcnkaiilcn  <  r-rlieiut  nur  deut- 
lich auf  der  Fläche  4.  Da>  ot>ere  Ende  der  brachjUiagonalen  Kante 
(3.  4)  ergab  sich  bei  specieller  Prüfung  negativ. 

Teber  Beobachtungen  nach  dem  Abschleifen  der  brachydiagonalen 
Kante  ^1.  !2)  s.  den  spSitern  Abschnitt  V.  (unter  6),  sowie  nach  dem 
Absprengen  des  obersten  Theiles  denselben  Abschnitt  V  (unter  ü). 

Krystall  No.  M. 

Der  Kr)'stall  No.  II,  dessen  Projectionen  und  EndflSchen  Fig.  t i 
darstellt,  zeigt  ausser  den  an  den  beiden  vorhergehmiden  genannten 
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(Jt'.>lall('n  iiiii  o!«'nMi  l^mlc  der  Kante  (4.  1^  noch  eine  FtcU'lie  von 
4Pou.  Die  Hej^ienzuni^  des  linieren  Endes  wird  tlieilweise  von  einer 
Durcligangsflache  gebiiUel;  die  Kaalc  ^i.  3)  ist  ia  dem  unteren  Xheile 
Terietzt. 

Die  elektrische  Yeriheilung,  wie  sie  auf  den  Flaclicn  boobachtol 
worden,  ergibt  sich  aus  den  in  die  beiden  Projecüoneu  und  Enflttchen 
eingetragenen  Farben.  Eine  schwache  Andeutung  der  eigenthttmlichen 
positiven  Zone  ze^t  sich  auf  der  Flache  1  neben  der  Kanle  (i.  -I)  in 
mittlerer  Hohe.  Die  Kante  (I.  2)  erschien  bei  specieller  Untersuchung 
nur  in  der  unteren  Hälfte  positiv,  in  dem  oberen  Theile  dagegen  negativ; 
diese  Yertheilung  bestand  auch  nach  dem  im  Folgenden  erwähnten  Ab- 
schleifen der  Kant«  (3.  4)  noch  fori. 

Weitere  Beobachtungen  an  diesem  Krystalle  nach  dem  Abschleifen 
der  bracliydiagonalen  Kanle  (3.  4]  s.  weiter  unten  im  V.  Abschnitte 
^^unter  7;. 

Krystall  No.  Ii. 

Der  Fig.  IS  in  seinen  Projectionen  und  Endflachen  abgebildete 
Krystall  No.  12  besteht  aus  derselben  Combination  von  Gestalten  wie 
der  vorhergehende.  Sein  unleres  Ende  ist  undien  verbrochen;  die  Pyra- 
midenflachen am  oberen  Ende  der  Flache  2  sind  verletzt. 

Auch  nir  diesen  Krv  stall  ist  die  auf  den  Flachen  beobachtete  elelc- 
trische  Yertheilung  nur  durch  Farben  in  den  beiden  Prujei  tionen  und 
Endflächen  angedeutet.  Die  positive  Zone  an  der  Kante  (1 .  2)  breitet 
sich  durch  die  .Mitte  der  Fläche  1  hin  aus. 

Weitere  Beobnchlungen  an  diesem  Krystalle  nacli  Aljselileifeu  der 
brach  yd  iagonalen  kante  i^l.  i;  weiter  unten  im  V.  .Vbschnitle  ^unter  8) 
luitgetheilt. 

krystall  No.  13. 

Der  Krystall  No.  1 3  stellt  die  Combination  oop,  ool^2;P,|P;2Poo, 
4^00  und  OP  dar;  am  untern  abgebrochnen  Ende,  mit  dem  er  fest 

aufgewachsen  gewesen,  Hndet  sicli  eine  ungeftihr  1"*  dicke  undurch- 
sichtige Schiclil,  die  Kanten  l,  und  i^2.  3)  ^ind  in  ihren  unteren 
liüiftcn  etwas  verletzt.  Fig.  13  A  stellt  seine  beiden  Projectionen, 
Fig.  1 3  b  sein  iNetz  ui  uatiii'liclier  GrÜsüe  dar. 
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Wie  aus  der  Zeichnung  bemigeht  Bind  die  Pyramidenflikchen 
grosser  als  bei  den  meisten  übrigen  sächsischen  Topasen.  Werden  die 
grossen  PyrainidenflUchen  P  einzeln  untersucht,  d.  b.  ist  der  ganze 
Krystall  bis  auf  eine  der  FlAche  P  in  Kupferfeilicbt  gehallt,  so  zeigen  sie 
negative  Polaritfli;  ragen  sie  aber  saromtlicb  »igleicb  mit  der  Endflttche 
OP  und  den  Ftttchen  des  Brachydomas  2P<3o  aus  dem  Kupferfeilicbt 
henror,  so  wird  auf  ihnen,  ebenso  wie  auf  den  Flachen  0  P  und  2  l^oo, 
positive  Spannung  beobachtet. 

Krystall  No.  U. 

Der  in  Fig.  1 1  in  seinen  Projectionen  und  Endflächen  abgebildete, 
dem  Wonier-Mttseum  in  Freibeig  unter  No.  535  angehOrige  Krystall 
bietet  die  gewöhnliche  Gombination  oop,  oo^2,  ooj^S;  P,  f  P;  tP2; 
ftPoo  und  OP  dar,  steichnei  sich  aber  dadurch  aus,  dass  an  seinem 
oberen  Ende  die  Flache  OP  fast  den  ganzen  Querschnitt  einnimmt;  die 
an  ihren  Rändern  banden  gegen  die  Axe  geneigten  Flachen  besitzen 
daher  nur  eine  geringe  Ausdehnung.  Die  Fblche  OP  am  oberen  Ende 
ist  sehr  schwachglftnzend  und  sieht  wie  mit  einer  dünnen  bräunlich 
weisslicben,  einige  Zefantel-MilUmeter  dicken  Hatto  bedeckt  aus;  das 
untere  Ende  wird  von  einem  Durchgänge  iK'grenzt.  Die  Flachen  eo^3 
zeigen  den  schon  mdirfocb  erwähnten  schwachen  perhnutterartigen  Glanz. 

Die  elektrische  Verlheilung,  wie  sie  die  Beobachtung  auf  den 
Flachen  gegeben,  ist  durch  Farben  in  den  Zeichnungen  (Fig.  1 1)  ange- 
deutet. Die  positive  Elektricitat  der  oberen  matten  Endfläche  ist  stark, 
und  Übertrifft  an  Intensität  ungefilhr  I  Mal  die  negative  der  unteren 
Durchgangsfladie. 

Krystall  No.  45. 

Der  gleichfalls  dem  Werner -Museum  in  Freiberg  unter  No.  535 
ang(>hürigc>  krystall  No.  1 5,  welcher  Fig.  1 5  in  seinen  Projectionen  und 
Kiullläichen  abgebildet  ist,  ghch  den»  voilu'igehenden;  doch  betrug  seine 
I.iiiige  in  der  Riclituiiij;  dci  llauptavc  mir  ungctühr  die  HUlfle  von  Her 
Lange  vurigcn  und  war  si'ine  fast  matte  EndflUche  am  oberen  lliuif 
noch  etwas  grosser,  die  an  ilircn  llarKlern  litrgeiKleu  geneigleu  FlUchen 
also  no<"h  jii  liiniilcr  als  bei  dem  Kr\ stalle  No, 

Die  el<'kh  is(  hi'  Vertlicilimg  ist  uach  <len  Beobachtungen  auf  den 
FUichen  in  die  Zeiclinungeu  i^Fig.  1  ö)  ciugetrageu. 
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Krvj»tall  No.  16. 

V 

Das  N«tx  des  Kmtalle»  No.  16  «teilt  Fig.  16  in  viertach  linearer 
Vei^l^rOsseruiig  dar. 

Der  Krystall  ist  nur  ein  Bruchstttck,  dessen  Seitenflächen  von  den 
Gestalten  ooP  und  ooj>2  ijetetere  vorwalteud,  gebildet,  und  dessen 
Enden  von  zwei  ge^en  die  Axe  senkrechten  DurciigaiigstliteluMi  be- 
grenzt werden.  Dabei  ist  jodoeli  der  Durchgang  am  obeit^n  Ende  sehr 
nahe  an  der  Spitxe  des  ausgehil<lei  gewctienen  Eudes  angeschlagen,  wie 
aas  dem  Vorhandensein  von  Resten  der  Flächen  2Poo  aur  den  Kan- 
ten (4.  1)  und  '^2.  3'  hervorgeht. 

Die  indasNcti:  Flg.  Iti  eingetragenen  Beot>a('hlungen  /.eigen,  da.s.-s 
die  elektrische  Vertheihing  auf  den  .seitlichen  Kanten  und  Flüchen  ziem- 
lich regelniU.s.sig  ist.  Di«'  unlere  Durchgangsilaclie  erscheint  ubt  iiill 
n^;aiiv;  (hiyciriMi  hietel  die  obere  DurchgangslliiclH»  ein  eigenthUinlu  Ir  s 
Verhallen  <lar,  indem  die  nach  dw  kante  i.  l  uiul  dem  Ouailrunti'u  I 
hin  gelegene  kleinere  Hälfte  der  FlHche  positiv*  ist.  uiiil  /.war  besit/.t 
diese  positive  Polaiitat  in  dci  Nülu-  (Im  kante  i.  I  fiur  mehr  als 
(i  mal  grossere  Intensität  als  dir  negative  aul  «lerst  llM'u  Flaciic  nnd  eine 
mehr  als  doppelt  .so  stark»»  als  die  liodi-vlc  ne^alive  Spannung  auf  der 
unteren  Flüche,  üebrigens  lici:!  (lioe  Ikh  liste  m  ^ative  Spannung  auf 
der  unteren  Durchgaiig.NlUulu',  rhensu  wie  tiie  höchste  positive  aui  dem 
oberen  Ende,  in  der  .Nuhe  der  Kante  i.  I  ;  es  scheint  also  hier  der 
siarkslc  t'lt'klri>the  Gegensalz  in  einer  sridichen  der  Axe  parallelen 
Linie  ausgebildet  zu  .sein.  \N'ed<M-  anl  der  t  )i»eil1a(  lie  norb  im  Innern 
sind  .Vnzeichen,  welche  aut  dit'  gnOxMc  SliUke  dei  l^lleku  icilal  in  der 
Nahe  der  Kante  4.  I  hinweisen,  au>st  r  dass,  wie  aus  den  verbliebenen 
Hi'slen  hervorgeht,  die  l'lache  \on  :?Poüanl'  dei  kante  i.  i  elwa.-% 
sliitker  eniwickell  gewesen  ist,  als  auf  der  kante  i.  ;1 .  .\u<'h  zeigte 
<lie  speeielle  rnler.>uehuni^  der  Kanten  eine  grössere  negative  PolariliiI  auf 
der  Kante  ^^4.  l  ,  als  ant  tlei  kante  ,2.  3  ,  worauf  .schon  zum  Tlieil  die 
in  das  Netz  eingetragenen  auf  den  Flachen  geiuachlen  Beobactitungen 
hinweisen. 

Die  (iren/en  der  positiven  und  negativen  Zonen  auf  den  Seilenllöchen 
verlaufen  bei  diesem  an  beiden  Enden  von  Uurchjj;Ungen  bcj^reuzteu 

•   I>it'sfilb('  KrsrluMmme  werden  wir  späloi'  ini  .\bschnitti'  V.  unter  i  au  dem 
Kryütulle  No.  lU  naoti  dem  Absprengen  de»  ober&ten  Ttieiles  wieder  liudea. 
AMm«.  4.  R.  9.  QntOmk.  4.  WiMNMh.  W.  «tg 
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Brochstacke  etwas  mehr  parallel  mit  den  Kanten  alt;  bei  den  an  einem 
Ende  ausgebildeten  und  am  anderen  Bnde  von  einem  Durchganmc  lie- 
i;renzten  Kristallen:  die  mich  vorhandene  Kr\veitenin|{  der  |ioi<iliven 
Zonen  nach  abwftrls  hangt  sehr  wahrscheinlich  mit  dem  Umstände  xii- 
Hammen,  dass  auf  der  olieren  DurrhganfusflUche  sich  noch  Resle  von  \m>- 
siliver  Blektricitttt  finden. 

Weitere  Beobaehltinji^en  an  dii^seiii  Kryslalle  nach  dem  Abschleifen 
der  makro«liagonaieii  Kante  i.  .3';  s.  weiter  unten  im  V.  Alischnitle 
.  unter  G'.. 

fi.  SibiriBoh«  Topate. 

</.  Topane  mix  dem  Getnrffsziufe  Attm-Dtekih»  hri  Xirfitrhiiutk. 

DtT  ro|(jts  liiulcl  >i<  h  in  ciiu'i  <|Uiii/li:illi,u:('ii  Kclsjul,  dir  von 
den  Kiiivvuliiu'iri  T(»|)h.sI«'Is  i^ciiaiiul  wml  und  den  (iiiniil  iti  (iiiiij.'(Mi 
dun  lisfl/l.  ..Dci'  Maii|itlM'sl:)n(llhril  (liocr  (ji>tiir^.->arl  ist  ein  iiiauii«  It 
weisser,  leinkoinii^ei  iiiul  klein  ki-\ s(iilliniseliei  i}u»i/..  vxcIcIhm  mit 
kleinen  Tojuiski  vsliilliMi  vci  ini'ni;!  vurkonnnl.  Der  r<i|itisrels  cnMiiili 
aa  vielen  Stellen  nnrt  :^cliiiii<s!j;e  llnliliiiim'n .  deren  NVandunjiiOn  nut 
Krystallen  von  iiaiii  lil(>[)a>.  l(t|M>  imd  UrjOI  lu  kleidci  sind.  '*' 

Die  Kr\ stalle  vom  Adm»  -  l'.Nrliilon  liesil/.en  im  Allgeiueineu  keiiu» 
j{;rosse  Dnrehsieli(i<;keit  imd  sind  meistens  hhinlicli  weiss,  doeli  auch 
f^elblirli  weiss  intd  taihlos.  llireCiestall  ist  wcniiz  /nsaiiinicM^t'x't/t  und 
tjKt  hei  allen  ultcn'inslimmend.  Das  vetti<Mlr  l'ii>iiia  wird  i^i-w (»imlich 
von  den  I  hiclicu  ^1'  2  i^childcl.  und  ci >i  lirii\|  an  dt'n  In  ,irli\ diai:i»nalen 
Kanten  tltn<-li  m  Imiale  I  laeiuMi  von  oo  l'  /.uj^eM-liHrll .  walneml  am  h  an 
d(Mi  makrudiaifonalen  Kanten  olter  eine  /useluii  luiifj  dureli  die  Hin  In  n 
von  ooP3  eintritt.  Die  lüntleu  de>  l'risnia>  werden  dureli  firosse  Flachen 
des  Braehstlomas  2  zugesrliiult  und  an  »Umi  t>eiden  lickininkten  dei' 
so  entstandenen  Seluu  ide  liej^en  die  kleinen  FUtehen  von  P.  hisw  cticn 
auch  noch  von  i  V  oo.  Die  verlicaieu  Prisiuenllücheii  äind  .>lets  stark 
verlical  gestreift. 

a.  EMUriiu^  VerhäUm  im  Migemanen. 

Die  am  Adun-Tschilon  bei  Nertschinsk  f^efnndenen  Krystalle  stim- 
men in  ihrem  elektrischen  Verhalten  mit  den  sUchsiscken  Topasim  tiber- 

']  V.  KoLsciiarow.  Malcriatieii  t.  fi.  S.  165. 


Digitized  by  Google 


31) 


KLBKTHlSnitK  ÜRTKRSVÜHVmSEN.  '  107 


ein:  <'s  isl  also  dio  am  Kmle  (lt»i  Hatrplnvc  von  don  Klöfhon  dos  Bracliy- 
domasS  P*^  i^i^hildt'teScIincidc  saninil  deingrösstiMi  riioilc dieser  Flftchcin 
pusiliv.  während  die  an  die  niakrodiagcmalen  ScitcnkanU'n  i^renzt'ndf^n 
Stücke  der  genannten  FlUchen  an  der  negativen  Elektriciiat  dieser  Kanten 
theilnehmen.  Eine  mangelliafl«  Ausbildung  d(%  Bndes  der  Hauptaxe 
mindert  daselhst  die  Stjlrke  der  positiven  Polarität.  Winl  an  dem  unteren, 
aufgewaetition  gewesenen  finde  eine  Durchgangsflüclie  angeschlagen, 
so  zeigt  diese  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  negative  Elektricitflt;  wird 
dag^en  die  Schneide  des  oberen  Kndcs  nahe  unter  demselben  in  einem 
Durchgange  abgesprengt ,  so  er^^cheinen  auf  der  so  geliildeten  oberen 
Begrenzung  des  unteren  Stuckes  nocli  positive  Stellen«  während  die 
entspret'hende  unttn-e  Flache  des  olteren  Stuckes  tttierall  negative  Pola- 
rität darbietet  (s.  den  Abschnitt  \\  5\  Wie  bei  den  sSchsischen 
Kryslallen  sind  ferner  die  inakr(Hh'n;;»nHli'n  Scitenkanten  negativ,  die 
hrachNiliagonalcn  positiv,  und  nrluncn  die  hiinachharlon  Klrtrhonstücke 
an  iU'v  IV)laiif!U  dor  nJU-lisliMi  kaiilt  ii  iIm  iI.  \ crlclzuni;«'!!  oil(»i  inangel- 
haf1l(^  Au>i)il(iiiiij;<'U  der  SciU-iiniichcTi  nilon  an  Sh  llcn.  wo  l>ei  voll- 
koniinciiiM- (icstalhint;  |i<»si(iv('  llli  kii  u  iliii  aiilii di  ii  wurde,  ebenso  wie 
bei  d«>n  sHrlisi>(  heu  Tii|»aseii.  negalive  Polariiat  ln'r  vor. 

Die  rlcktrisclic  Kii <'i,Minij;  «'rri^irliJ  auf  den  A(lnn- TsehiluiuM  Kry- 
slalieii  od  eine  sehr  Ix'lriielillirhe  Starke  und  iiberthflt  im  Durchschnitte 
die  an  den  s&chsisehen  iopasen  beobachtete. 

h.  BeobarMungeti. 

K  r  y  s  t  a  1 1  N  o.  1 7 . 

Der  dem  Berliner  Museum  gehörige  Kryslall  No.  17,  welchen 
Fig.  iT  A  und  t7  A  in  natürlichen  Dimensionen  darstellen,  ist  nicht 
ringsum  frei  ausgebildet  gewesen,  sondern  hat  mit  der  Kante  (2.  3), 
mit  einem  Theile  der  Flache  3,  sowie  mit  der  an  diese  Flftche  grenzen- 
den  Stelle  des  unteren  Endes  angelegen  und  erscheint  daselbst  vei^ 
brochen.  Vollständig  ausgebildet  ist  die  Flache  1,  ziemlich  vollständig 
vorhanden  sind  die  Flachen  4  und  2,  wahrend  die  Flache  3  in  ihrer 
Bildung  starker  behindert  gewesen  ist.  Die  Masse  des  Krystalles  er- 
scheint in)  .Allgemeinen,  wenn  auch  rissig,  doeh  durclisirhtig;  nor  6nden 
sich  an  den  Slelli  u.  wo  die  drei  vorhandenen  Flachen  des  Braehydomas 
2P00  auftreten,  ungeiUhr  I"""  dicke  niilcliiehtweisse  iiii(liirelisichtige 
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Plallea  in  den  Zeichnimgen  durch  die  mit  den  Kaoten  paraUelen 
Linien  a  angedeutet  au%elegt :  die  Oberflärhen  dietser  Platten  also  die 
Flachen  ipco  «ind  glanzewl.  wenn  auch  nicht  eben. 

Abweichungen  von  einer  ganz  regebnassigen  VeiHufilung  der  elek- 
Iriftcben  Polaritäten  i$ind  eine  Folge  der  Anwachsung,  die  voneug^weis»» 
mit  der  Steile  staUgefonden  zu  haben  scheint,  wo  am  unteren  Ende  auf 
der  Kante  f.  3  dii*  Flüche  von  2  Poo  hiitte  auftreten  iiollen.  OieM* 
Anwachsung  bedingt  die  negative  Beschaflenhctt  der  zuletzt  bezeichneten 
Bruchfiftche,  die  Schwa<*hung  der  |iositiven  Klektriciltit  am  unteren  und 
die  VeriRillrkung  dersellMtn  Polarität  am  ol>eren  Ende,  sowie  die  ver- 
grds«erte  Ausbreitung  der  negativen  Elcktricitüt  auf  ikn  oberen  Theilen 
der  Priitmenflachen,  welche  soweit  geht,  dass  selbst  bei  s|)erieller  Unter- 
suchung wie  Fig.  17  A  zeigt  die  Kante  ^1.  im  obersten  Drittel,  und 
die  Kante  '9.  4-  im  obersten  Achtel  noch  negativ  gefumlen  werden. 

Krvslall  No.  18. 

Der  dem  Halle'schen  .Museum  entlehnte  Krystall  So.  18  stammt 
seinem  Ansehen  nach  unzweifelhaft  vom  Adun-Tschilon.  Fig.  18  stellt 
sein  Netz  in  natürlicher  Grüsse  dar.  .Am  oberen  Ende  isl  er  vollkommen 
ausgebildet;  am  unteren  dagegen  zeigt  er  eine  drusige  unebene  Flache, 
die  wohl  thcilweise  angelegen  und  angesessen  hat;  wenigstens  linden 
sich  in  der  Ntthe  der  Kante  (2.  3 .  kleine  durch  Abbrechen  blossgelegte 
Durchgangsflttchen.  Auf  der  Flache  1  isl  von  der  Mitte  abwärts  und 
nach  der  Kante  (i.  V  hin  ein  zweites  Topasmdividuum  in  schrttger  Li^ 
eingewachsen,  wodurch  die  genannte  Kante  in  ihrer  Ausbildui^  gehin- 
dert gewesen  ist. 

Seitlich  wird  der  Krystall  fast  allein  begrenzt  von  stark  gestreiften 
Flachen  de.s  verticalen  Prismas  ooPS,  indem  die  Flachen  des  Prismas 
oo  P  nur  äusserst  schmal  sind  oder  auch  ganz  fehlen.  Am  oberen  Ende 
linden  sich  grosse  wenig  glänzende,  wie  mit  einem  Fimiss  itberzogene 
Flachen  des  Brachydomas  2  Poo,  nebst  kleinen  Flachen  der  Pyramide  P. 
Ausserdem  zeigt  sich  einige  Linien  unterhalb  des  oberen  Endes  der 
Kante  (4.  I),  da  wo  das  Hineinwachsen  des  oben  erwähnten  zweiten 
Imlividuums  In^nnt  (bei  y  Fig.  18}  noch  eine  untere  Flache  von  ^Poo, 

UngelHIir  in  der  Hohe  des  unteren  Endes  der  auf  der  Kante  (4.  V 
Kunden  Flache  von  2pa>gebl  durch  den  Krystall  senkrecht  g^n 
die  .Axe,  also  in  der  Richtung  des  Durchgangs,  ehi  in  Fig.  18  durch  die 
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punktirto  l.inin  angedeulctiM-  Sprimii.  |(m1uc1i  die  Hussercii  Be- 
grenzungi  ii  mir  auf  Her  FIrtrhe  I  und  sstcllenweiso  auf  don  Flachen  2 
und  i  pfTpichf.  Dicht  iinttMhalh  dipsos  Sprunges  Heijl  innerhall) 
einer  durrhsichtigen  Hülle  von  einigen  Millinielern  Dicke  eine  der 
äusseren  Begrenzung  entsprechende  undurchsichtige  porös  erscheinende 
Krystallniasso. 

In  Fig.  18  sind  die  aur  (I<>m  Flüchen  ausgeführten  Messungen  ein- 
getragen. Die  untere  drusige  Endflache  ist  noch  grösstentheils  positiv; 
dass  sie  eine  viel  geringere  positive  InlensiUlt  besitzt ,  als  .dat«  obere 
Ende,  ist  eben  Folge  ihrer  mangelhaften  Ausbildung.  Bei  speeieller 
PMlfung  ergaben  sich  die  beiden  niakrodiagonalen  Kanten  ihrer  ganzen 
Lllnge  nach  n^ativ,  und  hfttte  man  bei  der  Untersuchung  der  Flachen  2 
und  4  die  stark  positiven  linken  Hälften  und  Milten  derselben  mit  Eisen- 
feilichl  bedeckt  und  nur  die  am  rechten  Rande  liegenden  Theile  frei 
gelassen,  so  wttrde  auf  ihnen  iro  ganzen  Verlaufe  neben  den  Kanten  ;8. 9) 
und  (4.  V  negative  Elektrieitsit  beobachtet  worden  sein;  die  in  das  Netz 
an  diesen  Stellen  eingetragenen  (»ositiven  Eleklricitaien  sind  nur  eine 
Seilenwirkung  der  sehr  starken,  positiven  Erregung  in  der  Mitte  der 
genannten  FIflchen. 

Kryslall  No.  19. 

D»»r  Krystall  No.  19  ist  schon  in  meiner  Abhandinni;  in  t^qq. 
AniutL  Bd.  .'Ii  S.  ficsclirichcn  woiden;  seinem  i^;in/cii  AiiM-iicn  nnch 
mnss  er  vom  A<liin-T>cliil(tn  slaiiuiieii;  Fig.  .slcllt  M-m  NVt/  m  natür- 
lichen Dimensionen  dar  Sein  unleres  Knde  wini  xm  einer  Durcliyanas- 
tltiche  gebildet.  Die  Kante  2,  3  ist  verletzt;  aiisserdein  linden  sich 
Verletzungen  unten  auf  don  Flächen  \y  t  und  3,  wie  dies  in  dem  ^Nelze 
Fig.  19  angedeutet  ist. 

Die  untere  Diirchgangsnitclie  zeigt  au  den  beiden  brachydiagonalen 
Kanten  zwei  Minima  der  negativen  Polarität. 

Krystall  No.  iO. 

Der  grosse  Krystall  No.  20,  welcher  der  Sammlung  des  Herrn 
Sack  in  Halle  angehört,  ist  Fig.  20  A  und  B  in  seinen  beiden  Projec- 
tionen  gezeichnet  worden.  Fig.  20  C  stell!  die  untere  Durchgangsflache 
dar.  in  diese  Projectionen  sind  die  auf  den  Flttehen  beobachteten  Elek- 
tricitttten  eingetragen. 
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Der  Kmtall  No.  20  hat  mit  der  ganzen  SeitenflAc  he  3  uiul  >\ahr- 
scbeinlk'h  auch  mil  seinem  unteren  Ende  angelegen.  Die  Fläche  3  ist 
unetww »  am  unteren  Knde  ist  er  von  ziemlich  in  einer  Ebene  liegenden 
Durehgan|$Hllüchen  begrrazi.  Die  gnissen  ausgebiMelcn  KryslallflUohen 
gehörfn  den  Gestalten  f»V  'i  und  Sl^oo  «n;  neben  der  makroditigonalen 
Kante«  '4.  I'  lindet  sich  eine  schmale  Flache  von  ooPZy  nnd  neben  der 
brachydiagonalen  Kante  J .  i)  Spuren  von  oo  p. 

Wahrend  die  Hauptmasse  des  Krjslalles  grünlich  und  etwas  unrein 
erscheint,  wird  die  Substanz  nach  dem  »nieren  Ende  der  Kante  (2.  3} 
hin  durch  Iniprilgnation  auf  Olierflärho  und  Spallungsklttflen  mit  Eisen- 
oxydhydrat  braun  und  undurchsichtig. 

K  r  y  s  l  a  1 1  N  u.  21. 

Der  Krystail  Nr.  21  ist  Fig.  21  in  seinen  beiden  Projcrlionen  ge- 
zeichnet worden;  er  stellt  eine  (Kombination  der  Gestalten  ooP,  ooPS, 
2  Po»  und  P  dar.  Von  den  Seitenflächen  sintI  nur  die  beiden  Flachen  I 
und  2  ziemlich  ausgebildet,  wahrend  die  Flachen  3  und  4  nebst  der 
unteren  Endfläche  in  ihrer  Entwickelung  durch  das  umliegende  Gestein 
gehindert  gewesen.  Vorzugsweise  am  Gestein  angesessen  hat  der 
Kni'stall  mit  der  unteren  Endflache  und  mit  einer  grossen  fast  ebenen 
schief  von  unten  nach  oben  gehenden  Flache  (i;  diese  Flache,  sowie  die 
untere  Endfläche  uiid  einzelne  Theile  der  Eindrtlcke  auf  der  nicht  aus- 
gebildeten Flache  3  sind  mit  einer  gelblich  weisslichen  Substenz  bedeckt. 
Die  .Masse  des  Krj Stalles  ist  i^ii  .\llgemeinen  durchsichtig,  jedoch  mit 
vielen  Sprüngen  im  Innern. 

In  die  gezeichneten  Projectiooen  sind,  ebenso  wie  beim  vorher- 
^henden  Krystalle,  die  auf  den  Flachen  beobachteten  etektrischen 
Spannungen  eingetragen  worden. 

fi.  Topaite  am  dem  liorschtgckowotschmi-Oebu'yisiu^. 

Der  Borschtscbowotschnoi-tiebirgszug  liegt  ebenfalls  im  (icbiiio 
von  Nertschinsk;  der  To|>as  findet  sich  an  vielen  Localitaien  diesi^r 
B«:igkette,  jedoch  hauptsachlich  in  4ler  Umgegend  des  Flusses  Ürulga : 
aus.serdem  wiitl  er  no<*h  in  den  Bergen  Seraenowskaia  und  Kibirewskaia 
angpiroffen. 


Digitized  by  Google 


411 


if.  ßlektriitckw  YerhaUen  im  M^meine». 

Di«  To|>a«o  aus  dein  Borschtschowottichooi-Gebii^uge  kielen  im 
Allgonieinen  dasijelbe  Verhalten  wie  die  sllchsi«chen  und  Adun-Tsehiloner 
Kryslalie  dar,  d.  h.  am  oberen  Ende  zeigt  die  Endflarlie  »der  die  daiH^llist 
belindfiche  K«nl»»  positive  S|»annunt{  am  unlmui  Kiulo  <lat?«'i;^n  »t- 
srheiiit  «ml"  <li'r  drüsigen  <mI<'I'  aus  zaliln'icluMi  S|hIx«'ii  m  hiidtlcii  tialur- 
liclicii  lii'ifi-ciuiin^  uiul  cliciixi  auf  einem  (I;imH)s(  anf;esrliliii<;enen  Dnivh- 
^iinf()-  iiciralive  Klekd'icilal.  Doch  ist  die  lulcnsilUI  ilei'  |>osiliven  PoIh- 
liiai  riiii  uliricn  Vau\v  hei  den  ans  dem  lioi scUlscIidwolschnfH-tlehiitjs- 
zni;('  >l;uimi('M(l('ii  Ki\>lall('n  ueiinijer  als  hei  den  sUclisix  licn  Tu|(as<»n. 
vvnliit'iid  die  aul  den  KUu  lieii  der  l\ramide  P  aullreliMide  nei<;ative  Klok- 
IricilHt  eine  iri/»ssere  SiHrke  zeiirt.  Da  nun  auch  <lit*  Fiürhwn  des  Braeliy- 
domas  iPoo  in  xiemlir-lier  Aiitülelinunt^  vorhanden  sind  und  gloieht'alls 
negative  Kleklricilttl  iieitiUen,  so  ist  letcbl  «rklttrlich,  dasts  die  End- 
fltti-'beOP,  w(>nn  sie  ztigleich  milden  umgetienden  ^neigten  Flüchen 
aus  dem  Metallfeilictil  herautiragt,  infolge  der  ringümn  beiindlichen 
negativen  Polarität  n^ativ  asu  sein  scheint;  um  sie  als  positiv  zu  er« 
kennen,  mUssen  die  geneigten  Flttchen  bedeckt  und  ihre  ni^Uven 
Spannungen  abgeleitet  werden. 

Wahrend  die  Flachen  der  Pyramide  P  negative  Polarität  besitzen, 
theilen  die  Flachen  der  spitzeren  Pyramide  2  P  mehr  den  Charakter  der 
an  sie  grenzenden  positiven  Seitenflächen. 

Die  niakrodiagonalen  Seitenkanlen  sind  negativ,  die  bracliydiagO" 
nalen  positiv,  doch  kommt  bei  tetsteren  schon  (Krystall  No.  Si?)  die  bei 
brasilianischen  Krystallen  hanfige  Erscheinung  voi-,  dass  neben  einer 
hra(^hydiagf)nalen  Kante  sich  von  ohen  her  eine  negative  Zone  abwärts 
zieht,  uiiii  atich  die  helrellenile  Kante  in  ihrem  oberen  Thüile  an  dieser 
PolarilUt  Iheil  uiiuuil. 

K  r  y  s  t  a  I  I   N  o.  ii. 

Der  KrNstall  No.  ti  gehört  rieni  Berliner  Museum  und  Stammt  von 
der  Urulga;  Fig.  tii  stellt  sein  iNelz  in  natürlicher  Grttese  dar. 

An  beiden  Enden  vollkommene ,  d.  h.  mit  geilen  die  Axe  geneigten  ebenen 
Fincben  verxdiene  KrysUille  di«<)es  Fundortes  «tamlen  mir  nl^ht  zu  Gebote ;  denn  beim 
Krystall  No.  t3  ist  dw»  untere  Ende  von  einer  mmiBelhaft  geblldelen  Endfliche  be- 
Rrenxl.  und  beim  Krynl«!!  No.  15  liufl  «s  tn  mblrelche  Spitzen  um. 
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Der  fa«l  wassertielle^  nur  einen  Anflug  inti  Rauchgraue  jseigende 
Krystall  wird  bee;renzt  von  den  Flttchen  der  Gestalten  ooP.  ooPt;  f  P. 
P,  äP;  tPoo,  iPoo;  2^«»  und  OP. 

Die  obere  Endflilche  0  P  zeigt  einen  Glafiglanz,  als  wllre  .sie  ge- 
floüsien.  Das  unlere  Ende  ist  in  der  Milte  ungeHihr  in  der  Richtung  von 
der  Kanlp  i.  I  zur  Kant«»  4.  3  .  von  einer  zi<'mlieh  ebenen  flg.  22 
unlei  hall»  (l«'r  Kanh'  i.  1  jiez('i«'lim'l<'n  Flarlic.  «lic  nichl  wie  eine 
DurcKgantrsllJU-he  aiissiehl ,  Ix'gienzl.  An  (liesellM»  sdiliesHMi  mcI)  zu 
hridni  St'iliMi  iiarli  dt'n  Kanlim  I.  2  und  3.  i  hin.  die  in  Fiii.  H 
Hill  (/  lind  //  lic/rii  liiu'tt  n  Hi  uclitlcirlHMi.  Im  /weiten  OnatlranJen  rv- 
srlieiiit  dir  daM'll>Ni  lie^t  iulc  Piisnienllüche  ooP  in  ihren  uitleren  zwei 
DriH<*In  diin  h  kleine  (irnben  rauh. 

Die  auf  den  Klüelien  heohaehlelr  i'lektri.srhe  Vrrlheüunt;  isl  in  «las 
Fif^.  ii  grzeii  hnete  Nelz  ein^cMrai;«Mi.  Als  ei^enthilnilieh  hervor/.nh»'ben 
isl  die  nei-ative  Zone,  wi'h'he  sieli  auf  (h'r  KlUehe  i  nelMM»  der  Itraehy- 
dia<j;(»nalen  Kante  1.2  von  ot>en  nach  unten  zieht:  eine  Erscheinung, 
der  wir  später  bei  den  bra«iliani(ichen  ru|ia.sen  vielfach  begegnen  werden. 
Bei  specieller  Untersuchung  zeigte  Mch  die  Kante  i ,  2'  in  ihrer  oberen 
Hallte  negativ,  in  der  unteren  aber  unelektrisch. 

Krystall  .No.  28. 

Der  Kry:»tall  No.  i3,  der  niineralogischen  Saniinlung  der  hiesigen 
rniversitiU  gehörig,  ist  Fig.  23  in  seinen  Projectioncn  und  Endflächen 
al>j^ebildei;  er  stellt  eine  Oinibination  von  oop,  ooP2,  oopZ;  |  P,  P: 
ipco,  ipQo  und  OP  dar.  Sein  unleres  Ende  scheint  nichl  von  einer 
Durehgaiigs-.  sondern  von  einer  malten,  zum  Theil  ziemlich  gut  ausi^e- 
hihletrn  Kndllclehe  Ol*  bef^renzl  zu  .sein,  (he  aber  jeih'nfalls  anjutelegen 
liiil  und  iladurrh  in  ilwer  Knlwickehnit;  i;(  li('innil  worden  isl :  auch 
linden  sich  am  unleron  Knde  der  Kante  i.  I  die  FlHchen  von  21*'^ 
und  ir<^.  Da.s  untere  Knde  der  Kank'  ^i.  U  ist  unvullkunimen  au.s- 
gebildel. 

Die  .Mas.sr  des  Kryslalics  isl  niriil  f^^in/  kiat  iiiid  durelisichtijL;:  die 
ISranndenlldchcn  Ira^rn  kurze  horizontale,  die  FlJielu'n  des  Braehy- 
domat»  2Poo  kurze,  deiu  niakrodiagonalen  Hauptüchnitte  parallele 
Furchen. 

In  die  IN'ojectionen  Fiju;.  23"!  sind  die  auf  den  Flftolien  beobachlelen 
elektrischen  Yerlheilungeu  eingetragen  worden. 
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Kr>  Stall  No.  H. 

niesfr  dem  Muxmiim  iUt  l  nivci  >itiil  llalli'  iicliont;»-  KrN.>»lall  war  als 
au.s  cit'i  (if'iierul  sun  N«*i Uchiu.Nk  >tHiiiiiien<i  iifz«'i«'lmel :  soint'm  ganzen 
Ansehen  iiiicli  liolioi-f  er  niclil  deni  Adiin- Ischilon,  sondet  n  tlrm  Horscht- 
srhüvsulst  luioi-üeljirgs/.uge  an.  Fig.  i4  stellt  sein  Nelz  in  den  nalür- 
lichon  Dimensionen  dar. 

Der  Kr)>lall  isl  liiihho  iiiul  im  AlliiciiM'incn  >('lii  rein  iiiul  klar; 
doch  linden  oirli  itn  Inncm  /.t'r>li(Mit  ;ui»t'r>l  kleine  \n ri^ln  he 'DieilelMMK 
vNie  Ifiiirr  ScIuK'c.  \'j  wird  l>ejiretizl  von  den  Klä^dii'n  der  ( ii-^iallrn  : 
^\\  P.  I'.  iV:  iVoo,  ipco:  j{  j>no,  2|»r^  ,,,„1  Ol».  Aus.serdi-ni 

Hndel  >icli  auf  der  ScitenllHrhe  des  ei  tlen  (Jiuadranlt  n  in  der  oIxT.sten 
Spitzt"  driM'lhen   norli  di«'  KIih  Iic  rinrr  ><'hr  st»ilzen  HraeliN |)> ramide. 

Dri  Kr\s»all  isf  mir  an  mmik  iii  oberen  l'jidr  ausiicluldol.  am  unteren 
dafirgrn  von  cini'r  IhiicliijaniiNllaclie  und  ciiici  p-gen  di«'  kante   i.  I 
hin  i:ent'ij.:trn  Knicfinüclic    //  in  Ki|^.         begrenzt  ,   so  das«-  von  der 
Kante   i.  1    nin  ein  ungelalir  1"""  laiiiros  Sitick  am  olirrcn  l'jide  nn- 
NPrsf'hrl  ychlu  bcn  isl.    Di«'  ober«^  Kiuithieii«*  0  P  «'iselM'int  nur  sehr 
.sehwacli  ^liui/i  iul.    Di«'  i;<'gen  «lie  A\«'  j<;eneif;t«'n  H}l«  li«'n  sind  im 
trenicinen   ^liuizi^nd     he.sonih'is  «h«'  f;ross«'n  ri}t«'h«'n  v«m  i  P  ;  die 
stumpferen  pMamiiien  z«Mj<«'n  km/.«*  Iiui  izontal«'  Kui(-h«'n  :  «Ii«'  Flüehen 
der  horizontalen  makrodiagonah'n  Prism<>n  dagegen  siml  parallel 
hrachvdiagtmalen  llaiipt.sehnille  getun'ht,  und  es  verlaufen  die  Kiirchon 
am  oImmcu  Kml«'  «l«'r  Klitehcn  iP'X)  iHtircnlörniij;  in  «Ii«'  l'laehen  von  I*. 

D«>r  Kryslall  .No.  ii  zeiclin«'!  sieh  im  Gegensatz«*  zu  «len  sJn-hsi- 
s«  lH'n  und  .\diin- Psehiloner  To|)as«'n  besonch'rs  aus  «lun  l:  dio  b«'tr{iehl- 
li(  lic  Auüdehnung  der  Kliieh<'n  der  Pyramide  iV  un«l  d«>s  liraehydumais 
Vi>'^.  wozu  noch  das  Aiifti'uten  von  Makro« lomen  kommt.  \ii<  h  /eiiren 
die  Kla«  Iten  P  lu'i  ihm  «>in<'  sliirker«'  KnI  wiektflung,  alä  tan  den 
kryi>(alU*n  <Ut  vorh«'rg«'h«>nden  bei«len  Abtheilungen. 

Dio  aul'  d<'n  Kliu'hi'n  iM'oiNjichU'lea  Wf^rlhe  der  elektrischrn  Span- 
nungen Sinti  in  <lat>  SvVi  oingiMragsni  worden. 

K  r  \  s  I  a  II    N  o.  2ö. 

Der  scIkhic  d«'m  H«'i  liniM  \liiseuu»  gelH»i  ii:t'  ki  yslall  N«».  i^.)  slannnl 
ebenfalls  von  «Irr  I  ruliia.  I^ig.  i'\  z<'iij:t  s(Mn«'  bei«l«'n  IVoj«'etionen  in 
iiaiiii  lirlier  (lr(».s.M'.  Kr  isl  Nvass«M'liell  und  voHkoiuuteii  iUircItöichtig,  bis 
aur  eine  kunee  Reihe  aus^erist  kleiner  Btascheu. 
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Seine  SoitenflHrlion  werilen  fast  allein  von  <Ipiii  Prisma P  gebildet, 
indflm  Hio  PlHchen  dos  Prismas  0Qp2  »usiienit  schiDal  auftreten.  An 
seioem  oberen  Ende  sind  als  Ehtmen  ausgehildol  die  Flarh<«n  von  4-  P<» 
und  der  anliegende  TImmI  der  FIhHip  2P<x>  auf  der  Kanlo  i.  t  .  sowi«* 
eine  kleine  reehls  oIkh«  an  dicsn  Kaiilr  licmMulr  riS<  lio  von  imihm 
Brarhypyraniidr  mil  it'Hclu'r  lluui)lii\t'.   I)«'r  (ihrige  IIhmI  dii'sos  oIm'H'u 
Kndi's  isl  nui(lli(  Ii  vn  llosson  uiui  rrlidil  sich  /.u  ciiwr  (liU*lifoiiiiif<i*n. 
zwischt  ti  (It'n  hrarli\<lint{onMlrn  Srih  iikanlm   I .  ü  niul  A.  i  t^vk'iH'iH'n 
Kanh':  (ialici  /.«Mi^cn  dir  licidoii  niiullirlicii .  in  dci  Mill«»  untrpf^thi  iiul 
d»'U  Kl«rlu'ii  von  ^  P'X)  parallol  irchciwh'n  iiiul  an  «Im  srillirln'n  Kandi  i  n 
dir  INraiiiideii  J  1*5»  und  |P  vi-rlrclrndcn  Fiatheu  Finrhcn  und  srh<-in- 
har  libci  ««inand«'!-  lii'^JMidf  Blättchcn,  wie  \\\r  difs  spJiler  bei  den  hra- 
sihanisrhen  Kryslallen  finden  werden.  Die  Furchen  scheinen  den  Durcli- 
M'hniffskaiilen  von  ÜPoo  mil  i  P  /u  enlsprerliiMi    Das  nnlen-  Kiid«'  des 
Ki  >stall(>s  isl  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  in  der  Nahe  der  kante 
.i.  3  nielit  verbrochen,  sondern  xeigl  eine  sehr  unebene,  höckeri|$«^, 
aus  zahlreichen  Endspitzen  gebildete  FIftche. 

Die  elektrische  Erregung  des  vorliegenilen  Krystalles  ist  nicht  stark, 
stimmt  aber  mit  dem  allgemeinen  Gesetze  überein.  In  Fig.  25  sind  die 
Beobachtungen  auf  den  Kanten  eingtUragen.  Die  obere  randliche  Pol- 
kante  isl  positiv,  das  untere  Ende  aber  sehr  sehwach  negativ. 

Krystall  No.  ^26. 

Der  jedf^nfalls  ans  dem  Borschfsehowolschnoi-GebirKs/usse  stam- 
mende Kryslall  No.  Hi,  weh  lu  i  dein  Museum  der  Marhurger  I  niversi- 
lat  gehört,  isl  in  seiner  Masse  voUkniiiincii  iciii  mid  wiissciheli. 
Fii;.  iV)  stellt  seine  Ix'idcn  i'i  njVi  iionen  dar.  Di»'  Nt'i  licalea  Seilen  Ii, ii  lu-n 
wcidcii       den  Prismen  ^  l*  und  ir<'l)i!d<'f.   Vf»n  Pyramideiilliu  Ucn 

erscheinen  am  oberen  Knde  die  Kllii  hcn  2  P.  tind  im  4.  (^nadi  anten  eine 
scimialc  AbstumplungsUJiclK-  aut  tier  Dun-hschnitlskanf«-  vrm  •>  I'  und 
«>J*  2,  sowie  im  I  imd  4.  <^uadranten  /.wo'\  kleine  einer  Hiachx  Pyra- 
mide angehörende  AbstumpfungstlHeli««n  auf  der  Kante  von  ipc-^und 
undooPi  (oben  an  der  Kaiiie  t  f  .  die  gegen  die  Flache  von  iP~ 
einen  viel  stum|)f'eren  Winkel  bilden  als  gegen  die  Fla<'hen  von  oopg. 
Die  Kittchen  der  Brachy-  und  Makrodonien  sind  rundlich  vertlossen  und 
zeigen  eine  .Menge  kleiner  Krystallktfpfe,  mit  Ausnahme  der  schon  zuvor 
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emahnlen  kleinen  Flach«  von  iP«>  auf  der  Kante  ,i.  1  ,  flip  glitnzend 
und  eben  erscheint.  Dai»  unlerc  finde  de«  Kry:$talli^s  i^t  tjohr  unregel- 
mltesig  verbrochen,  und  zeigt  nur  an  der  untersten  Spit;se  eine  klein«' 
Ourehgangsflttche. 

Die  eieklriäohp  Grri^ng  diese«»  Krystalles  isl  im  Allgemeinen 
schwach,  und  gleicht  der  den  vorhergehenden.  In  Fig.  26  «ind  die  auf 
den  Kanten  aus^nilirlen  Beobachtungen  dargestellt. 

C.  Topa8e  aus  dem  Ural, 
rr.  Topage  am  dem  Hmengebirge. 

Der  Topas  kommt  im  llmengebiri^*  auf  der  Ostseite  des  llmensees, 
in  der  Umgegend  der  Hütte  Miask  xui>ammen  mit  grtinem  FehUpath. 
(ihiolilli,  schönen  Plienakilkrystallen  und  Hchwarxeni  zweiaxigen  Glimmer 
im  Granit  vor;  er  erscheint  daselbst  in  zwei  Varielftti!!n :  die  eine  ieetchnet 
sich  durch  ihre  Farblusigkeit,  oft  «lurch  grosse  Durchsichtigkeit,  ihren 
FIttchenreichlhuni  und  vollständige  Aui»bildung  aus.  Die  Krystalle  der 
zweiten  Art  sind  dag^n  v<ill(»r  RiKso,  so  dass  oft  ein  Druck  zwischen  den 
Fingern  hinreicht,  sie  zu  zersplittern;  sie  liesitzen  eine  schmutzig  gelb- 
lich weisse  Farbe,  sind  meistens  nur  an  den  Kanten  durchscheinend  und 
liestehen  aus  sehr  einfachen  (lonibinationen. 

Die  im  Folgenden  untersuchten  Kryslalle  gehören  zu  der  erstge- 
nannten Varietät.  Diese  durchsichtigen  Krystalle  kommen  auf  dem 
grtlnen  Feldspatli  aufgewachsen  vor;  hAufig  aber  triff)  man  sie  in  einem 
wetsslichen  oder  gelblichen  Thone ,  der  steh  hier  auf  DrusenrSumen 
lindet  und  nicht  selten  Feldspathstttcke  enthalt.  In  diesem  Falle  sind 
die  Krystalle  gewöhnlich  an  einem  Ende  abgebrochen ;  doch  ßndel  man, 
obwohl  selten,  auch  an  l>eiden  Enden  gut  ausgebildete  Kryslalle. 

tt.  KMUriteheH  Verhallen  im  AUf^vmmH, 

Trögt  da«;  vollkoiiiiiii'n  ausg<'l»ildelc  lindi*  der  Haiipiaxc  noch  eine 
kleine  Fläche  OP,  m  isi  dieselbe  positiv:  läuft  es  in  eine  Kante  aus.  so 
ist  aufdieisei-  keine  KleklneilHI  wahrziineluiien.  Die  liegen  «lie  Axc 
neigten  Flüchen  erselieinen  /um  f^iossteii  Theilc  iirf^ativ.   Die  am  unleren 
Ende  voHiandene  «Iriisi^ii'  Flaelie  o«ler  die  diiselhsl.angesehlafj;ene  i)un;li- 
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gangs-  iHU'\  Mriu'hn<1rlu>  zriul  n(::;itivo  Polarität:  dorh  koiniiion  ;inl  ihr 
nach  den  In  ;<<  liydia^onalni  Kaalcii  hin  iiiicli  j)u>ilivi»  Stellen  vor. 
solche  chfiiralN  hei  dejt  lirasilianischen  und  kleinasiatist'hcn  I  opa^Mi 
j;efun(len  weiden.  Die  Seitenkanten  und  luismatischen  Seitciitlrtohen 
vfM-halten  i»icli  im  All|{eineinen  ühnlich  wie  tiei  den  zuvor  tiehaiidt'llen 
Krybtallen. 

b.  lit'nhmhtttnijt'H. 
kr  Vi»  lall  No.  iL 

■ 

Der  Ki^Ktall  No.  27  gehört  fl(»n  Krcibi^rgpr  SammlungAD  der 
geographiücheii  Sammlung';  er  ikI  ringHtuii  ausgebildf*!.  nur  an  der 
unteren  Spitze  lindet  sich  <Mne  kleine,  naho  eine  Quadratlinie  grrosse 
Durcligangtffltlchü.  Wahrbcheinlich  hat  der  Ki*yi»tal]  mit  dietser  Spiüee 
auf  dem  Fcklaj|Milh  aufgesesKen  und  ist  aljgebnichcn  worden. 

\kv  Kryxlall  KlelU  eine  Omibination  folgender  Gestalten  dar:  ooP, 
ooP2,  oo|><»;  |P,  p,  2P;  j[ poo,  «poo,  4poo;  } poo  und  2Poo. 

Fig.  87  zeigt  sein  Netz  in  dopfwlt  linearen  Dimensionen. 

Am  obi^ren  Bnde  ist  die  auf  der  Kanl«^  (i.  \)  aufsitzende  FIflrhe 

vfin  J  Pco  sehr  gross  und  die  KIrtrhe  von  äP*»  sehr  klein:  auf  der 
Kante  i.  3  dai^i  iien  ist  die  letztere  FlHche  mehr  als  doppelt  so  gross, 
als  <lie  »Mstere.  Hie  Klltclicn  i  P*^  situ!  an  diorm  ImuIi-  lucht  sichtbar. 
Von  den  1  Iii»  In  n  dci  iSianiiden.  die  hi«*r  allr  drei  erscla  itu'n.  besitzen 
die  Machen  f  P  dif  i;rn>sle  Aits<l(>hnun^,  sind  aber  iuinier  noch  bc»- 
Irächtiich  kleiner  :)i>  iiin  iiiilerrn  Kiide. 

Am  unleren  lliidi-  isl  die  kurze  Schni*id<'.  in  \v<»lch<'i  die  I  liu-hen 
ties  Hrach\doiiias  iV^  xnsaninienslossen  \\ilrd<Mi,  abgebrochen,  und 
die  in  Fig.  tl  mit  OP  bezeichnete  unlerste  KlUche  Nvird  daher,  wie 
schon  oben  erwähnt,  von  einem  Durchgänge  gcbildt^l.  Unter  <l(>t)  Pyra- 
nud(>n  Irelim  vorzugsweise  die  FIttclien  von  tV  hervor:  nur  im  i.  und 
i.  Quadranten  erscheinen  auch  kleine  Flttchen  von  P;  ob  die  FIttclien 
von  i  P  vorhanden  gewesen  sind,  Iftsst  sich  wegen  des  verbrochenen 
Kindes  nirht  entscheiden.  Die  Zuscharfnng  diest^s  Endes  wird  von  den 
Flttchen  SPoo  gebildet;  waren  die  Flachen  |P«>  ursprünglich  vorban- 
den, so  sind  sie  durch  den  Bruch  entfernt.  Dagegen  treten  hier  auf 
beiden  makrodiagonaten  Kanten  die  Flttchen  von  4Poo  auf,  die  am 
oberen  Ende  fehlen,  und  die  Flttchen  von  erhalten  eine  nicht 

unbeträchtliche  Grosse;  die  Flttchen  von  fPc»  sind  nicht  sichtbar. 
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Bndlich  zeigt  «ich  unten  auf  der  Kanl«  .i,  3-  ein  Stück  der  FIttche 
von  oof  oo.*' 

Wollte  man  beim  Topas  durr-hau«  eine  nach  der  Hauptaxe  hemi- 
inwphiDche  Bildung  haben,  so  wtirde  der  voriiegende  Kryistail  einei* 
Kolcben  An8icht  scur  StUtxe  dienen  kf innen;  der  gamse  Habitus  de»  oberen 
Endes  ist  von  dem  des  unlei'en  gar  sehr  vertichieden :  wahrend  das 
obere  Ende  mehr  den  Kindruck  des  Nieflergedrttckten  oder  Stumpfen 
macht,  erscheint  das  untere  Endi^  gestrecktftr  und  spii/iger.  Ich  habe 
mich  indess  schon  oben  S.  372  gegen  die  Annalinie  eines  Hemimorphis- 
mus  beim  Topas  erklärt»,  und  die  elektrische  Vertbeilung  logt  Zeiigaiss 
dafilr  ab,  das»  wir  es  auch  liei  diesem  Krystalk)  nur  mit  xußlUigen  Ver- 
schiedenheiten in  der  Ausbildung  der  einzelnen  Gestalten  zu  thun  haben. 

Die  auf  den  Pltlrhen  beobachteten  Spannungen  sind  in  das  Netz 
Fig.  il  eingci ragen.  Kügt  die  von  den  Ktöchen  fpco  am  oberen  finde 
gebildete  Schneide  allein  aus  dem  Metallfeilicht  hervor,  so  zeigt  sie  keine 
Elektricität;  sind  dag^en  gloichxeitig  die  gegen  die  Axe  geneigten 
FlAchen  von  Metalifcilichl  frei,  gihl  das  Elektrometer  bei  Annäherung 
des  Platindrahtes  an  jene  Schneide  durch  Veilheilungswirkung  seitens 
der  negativen  Spannungen  auf  den  umgebenden  gene^iten  Flüclmi  einen 
schwach  negativen  Ausschlag. 

Kryslall  No.  iH. 

Der  farblose,  dein  Berliner  Musieum  gehörige  Kry.stjtll  No.  28  ist 
an  beiden  Enden  ausgebildet,  dagegen  erscheinen  die  Fliehen  2  und  3, 
mit  denen  er  angesessen  hat,  vorlel/l.  Fig.  28  stellt  die  eine  Projct  IioTj 
in  natürlicher  tirösse  dar;  oher-  und  uiilcrhalb  derselben  linden  sich  die 
Kndtlitchen  Ol*  verzeichnet.  Kr  wird  betii «n/f  vr)n  »len  Flachen  der 
folgenden  Gestallen  ~P.  oopoo;  »     t*,  Ä  i*;  if*3,  f  Pi;  fPoo, 

2poo,  ipoo;  vp|,  I  poo,  iprx)  und  0  P. 

In  der  Fig.  iH  sind  die  auf  den  Kndllüchen  und  den  beirl'  n  Kanten 
(3.  4  i  und  ^4.  1}  beobachteten  elektrischen  Spannungen  durch  Farben 
daigestellt. 


*)  IK«  B«idiiinkanf!  dieser  FUcIm  auf  eine  »ehr  kJeine  Stelle  iftl  durch  An- 

liegtru  des  Krystalles  an  iMneiii  frtMiideii  Körper  lienorgerufen  ;  oberlialb  der  UeilMu 
au  diesem  fremden  Körper  augelegeu  li«b(>iui«Mi  Slelli-  is|  «Ii»'  Kante  ii.  |)  voUkoaUMMi 
ücbarf,  uur  unterhalb  le'mi  sicU  die  zieuilicti  breite  Mache  von  OoHoo. 
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Ki  ystHll  N(».  t9. 

I)i't  \va»n  Im'IIc.  ü;l('iclil"«ill>  ili  ni  Uci  lmci  Mii>('ijiu  i;i'h«>i  iij(*  Kr\>l;ill 
\o.  ist  Fit;.  20  in  f'iiu'i-  Pion'cinMi  (lHri;t'>tt'll(.  Di«'  li<>i(ii*n  Hmlfii 
M'iiicr  H«ui|iicl\i'  siiul  jni>i:i'iMl(l('t .  ilat;i>^i'ii  zfisj^rii  sirli  «lic  IumiIcii 
liiiili'irn  niclil  ;4('/.«-irliii<*U'ii  i  Uu  lu-ii  vcrhi'oclM'ii.  Kr  is(  «-iiir  i  jimlMniilioii 
IuI^«mm1»  r  (i<'s»HlhMi:  P.  'X»  P  2.  oo  p  cv> :  P.  i  \>  »  Poo.  i\*<yj,  ipoo. 
HP'>&:  iiiiil  OP   It^zlLMe  Klti«'lit*  am  oImmcii  KiuIc  tiber  ilie  Pro- 

j«H'tiiin  !.j;('/.«"n  liiit't  . 

Die  in  Viiz    i'.'  i'inj,'<'lrai:('ii(  ii  l  iirlx  ii  /ri^ni  ili«>  aiil"  den  unln- 
>ii<-|it4Mi  Kanten  iiiiil  Kndlliiclicii  iicimidi-ur  eickii  iscln'  \ Vi  ilinlune  an 
Das  nnlfri'  I.ihIc  fix  lirmt  ;in»»li'klri>rli.  (Lis  (ilifif  aht'r.  wn*  ilir 
Zrif  linmii;  crf^ihl.  scliwai  li  |M>Mli\   in  der  Mille  «lor  sclinialeii  Eiultliichc 
+        Sktli.  . 

Kr>stHll  Stt.  :tO. 

Drr  (Irni  liirsii^cu  iiiiniM'al<>,<;i.M'li(*n  .Miis«>iini  i;cli^ri^i> .  klar«*  un<l 
wasscrliollc  Kivslall  Nu.  'M)  slannnl  vctn  Miask  iiml  ist  in  Kii:.  in 
sfinrn  Proicclioiicn  tlci    uiUfH'ii   <  ii  i'ii/ll;irlii'   (l;iri;c>tc||t.  Di«' 

Hilclic  'i  und  i'in  Thril  di'i  Klni'!»«' .'t  >in(l  iiirlii  aii.st:t*l)il«li*t .  «lic  voi'lian- 
«h'iicii  SritciillaclHMi  /.••iii«'n  «Ii«'  <  .r^udh-n  ^V.  'Xipj?.  ooP^.ooRoo. 
Da>  in»l«»t  i*  Kn«l«'  i>l  !;iUi/li«'li  v«'rl»ni(  lH'ii :  «lai»«*i:t  n  n -«rlM'mt'ii  am  oberen 
Kn«le  /.i«'nili<-h  aii>f;cd(liiil«'  |-'|;i«-bi(i  dfi  P\  i  iiniidtii  l\\  W  fP.  sf»\vie 
«1er  horizontalen  Pi  imucii   l  P'^J.  :?P~.  von  «l«  ut'n  «Ii«'  tuMdcu 

h'l/.lercii  i  iiiv«lli«'li  in  (•iiiandci  \t  i  liiiilrn  .  und  ^P<^.  D«»rh  i>|  auch 
dieses  Kndr  an  M  infi  Spii/r  nadi  dd  Kanle  i.  I  Inn  vvenifj,  aber 
stärker  nadi  der  Kl;irlic  :\  Inn  m'i  In ot  licn. 

Das  obere  l-]nde  dieNe>  Ki\>tidli'^  ei^cju'iijl .  el>en>o  wie  beim  vor- 
lit'i  i.'eh«»nd»*ii  |mimIi\  aiit  der  P\  rannd«'iilla«  bt^  I  bi?» /u  einem  Aiis.sclilage 
von  2.0  Sklli.  .  wahrend  das  untere  n«>i;ative  Polariliil  darliielel.  Die 
ausi^ebildelen  l'ri>meidliielteii  /eii^en  im  \llL;emeiuen  die  i;ew ohnliche 
Vertheihing  tJer  heid«'n  Kh'kirieitätlen  :  nur  /.ielil  sich  aul  der  Flüche  4 
nehni  ih-i  Kante  i  von  oben  her  eine  nei^ative  Zone  hinab,  die 
auch  (iie  Kaiile  ^3.  4j  in  ihrem  oberen  Thcile  nci^ativ  luacht. 

K  r  \  stall  No.  31 . 
Der  dem  liie>igen  luineralngisrhen  Museum  tiehörifje  von  .Miask 
titammeude  Kry&talt  Nu.  31  ist  zwar  farblos,  aber  weniger  klar  als  die 
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vorh<*ri?ph<*n<l<M).  Seim-  \oii  (Umi  Klt»clicn  oo  P.  |' ^  und  I*  i  jfpbil- 
(loten  SciU'nllacheii  siiul  luvsoiulcrs  in  ilor  Nülie  <lfr  niaki'odiuffOiialcu 
Kanten  sehr  \erIotzl.  Am  ohcicn  lunlc  <l<'r  Hau|Ha\<*  «r.s(*lj«'iiu'ii  die 
Klächen  t  P'^  und  2  P  als  lÜKMU'n  ;  Iflzlcn*  l»ot{innc*n  aber  nach  oIkmi  hin, 
tdMMfii'lHMui  in  J  l'^.  rnndhch  zu  v»Mlaut<Mi :  chcnso  ruDtUh  h  vcrhuilGii 
die  daselb«4  vorhan<l(>n(M)  pManiiih'nnHciion.  Das  untere  Kade  zeigt 
eine  etwas  wiir/einirmige  dni^ij«*  KndtlHche.  Fig.  M  stellt  die  Mdt*ii 
Projectionen  <les  Kr\slalles  dar. 

Die  diiirli  das  Zii.saniiiientnHreii  der  mndlicli  verlaufenden  Flüchen 
^poo  am  olleren  h^ndo  g^btldele  aligeriindele  Kante  xeigt  sich  in  der  Milte 
und  an  dem  narli  der  Sinienkante  Ii.  i)  hin  gelegenen  Tlieile  positiv. 
Die  untere  Endfltt<^he  isl  in  ihntin  gr<issoren  Theile  Kicmltt^h  stark  ne- 
f);ativ;  nur  auf  dem -narli  der  brach \diagonak*n  Kanle  [3.  i'  hin  getegeneii 
Sttlcke  zeigt  sie  eine  stark  positiv«^  KlpktricitHt.  Auf  den  SeitenflSchen 
erscheint,  soweit  ^  siitii  be(»bachlen  lü-sst,  im  .^llgeuu^inen  die  j^owAbn- 
liche  Vertheihmg der  Klektriritai,  jiKlorh  ist  die  Kante  :t.  i  in  ihren  oberen 
Theilen  ncfraliv  rh-kliisrh:  wir  nlK>rhau|»l  die  nt'Jialivc  KU  khicitlit  in 
flon  nhcirn.  dir  |)()>iiiv('  h\h'v  ni  d«Mi  iiiilcri'n  IheiU'n  drr  PrisniennUchen 
sit'li  clwas  Nveit<»i:  ausdehnt. 

Kl  >  stall  No.  M. 

Der  von  Miask  >laiiiiiu»nde  Krvslall  No.  'Ai.  welchen  Fi«.  M  in 
seinen  Projectionen  dar.slelll .  gehört  dem  hiesiä:on  inin(M  alna;is<'!hen  .Mu- 
seum. Kr  .stellt  eine  Combination  von  oo\\  oop2;  |  P,  P.  iP;  ipoo 
und  0  P  dar.  Die  obei-e  Kndtliiche  0  P  ist  nur  klein :  die  Begrenzung^ 
flttche  am  unteren  Ende  ist  zur  lUilt'te  .sehr  uneben  und  mangelhaft  aufr- 
gdnidet,  xur  andere  Hälfte  Durchgang.  Von  den  Seitenflachen  ist  nur 
die  Flache  I  und  zum  Theil  auch  die  Flache  2  auijgebildet. 

In  den  Projectionen  sind  die  auf  den  Flachen  gemachten  Beob- 
achtungen dargestellt. 

Krystall  No.  33. 

Der  in  Fig.  33'  in  beiden  Projectionen  abgebildele  Krystall  No.  33 
stammt  von  Miask  und  gehört  gleichfalls  dem  hiesigen  minerabgiscfaen 
Mosenm.  Er  ist  eine  Combination  der  Gestalten:  oop,  oop> ,  o^Pft, 
00P3,  ool^oo;  |P,  P,  2P;  1  Poo,  2poo,  ipoo-  2Poo  und  OP.  Das 
obere  Ende  Ist  nach  der  Flüche  i  hin  verbrochen,  .soda.ss  von  der  I£nd- 
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llftciu'  U  P  Hill- cm  ><'lii  kli-HH-i  riicil  iilii  ii;  i;t'l)lii'h<Mi :  «la>  uiilcrc  Kiulf 
\\  'm\  von  l)ui'ch^i»nj<.sll;u-li('ii  In-i^'i  iMi/.t .  tiiulcn  sich  <las<'ll)>t  iiorli 

riieile  der  FllU'ln'n  f  I'.  il'^  und  2l'cv.  Seine  blasse  isl.  wit»  ä^e- 
v\<>hiilirli  hei  den  KiNstallcii  lUvs  j^eiiaimlei)  rmulorteK.  >\ aK!>«rUell, 
wenn  iuieli  iiirlit  liiuv/.  klar-. 

Die  aul  ik'u  Hiiclicn  IxMjliat  iitch'ii  (»leklristlu'n  Spannungen  sind 
in  (fen  Piojeclioncn  ahgchildct;  iiosondcrs  staiW  isl  die  nes^ntive  Itlek- 
Iriciüit  auf  der  xie-iniieh  grossc^u  KlHehß  <x>Poo,  welche  die  Kante 
abKtufuplt. 

ji.    TnfHixv  ai4s  ilfr  VvujojrtKl  voll  Kalhantienbnrif. 

Der  ro[»as  kommt  hier  bei  dem  iJorle  Alahasehka  unweit  .Mursinka 
auf  l)iusenrii»imen  im  tiranit  vor;  (he  von  d«M-  <irOsse  eines  Stecknadel- 
kopfi^  bis  zu  einer  Lttnge  von  mehi-eren  t'.entimetern  variirenden  Kr\- 
stallc  /eilten  meistens  xieiiiiicJi  einlache  Kombinat ioaen  und  sind  von 
bliuilicher  Farbe .  bisweil(*n  aber  auch  lichtsrlm  oder  weiss.  Die  Krv- 
staUe  linden  sich  gewöhnlicli  einzeln  und  nicht  m  Urusen  vereinig; 
bi>iweilcn  j(>docl]  besletien  sie  aus  zwei  oder  auc  h  noch  mehreren  in 
|)aralleler  Stellung  unter  einander  verwachsenen  Individuen.  Ausserdem 
linden  sich  aber  auch  Krystalle  von  c(»mplicirlen  Formen,  bei  denen  die 
Flachen  0  V  w  enig  entwickelt  oder  auch  mehr  oAvtr  weniger  drusonarlig 
erscheinen.' 

\  Ol)  jeder  (h^r  beiden  Arten  von  Kr^  staHen  stand  mir  nur  ein  In- 
dividuum zur  Vei'Algung. 

Kr  \  stall  No. 

Der  zui-  ersten  der  oben  l>i'/,eichnet»'n  Arltm  geli(iri,u;e  Krystall 
No.  34  zeichnet  sich  durch  seine  betritchtlicheGKis.se  aus  und  isl  Fig.  34 
in  seinen  beiden  Projectionen  nebsl  der  oberan  Endflttche  abgebildet ; 
er  besteht,  wie  die  oberhalb  dei'selben  gezeichnete  EndflAclie  0  P  nach- 
weist, aus  4  oder  3  in  parallelei'  Sicrfiung  verwachsenen  Individuen. 
Die  in  der  Zeichnung  mit  üb  bezeichnete  Kluft  geht  fast  durch  den 
ganzen  Krystall  hindurch,  und  nur  zwisclien  a  und  r  (lAngs  der  Fittche  3' 
isl  die  Verwachsung  de^s  linken  und  rechten  Theiles  euie  vollkoromene, 
wahrend  dieselbe  nach  der  Kante  '  4.  l .  bin  weniger  innig  erscheint. 

*}  V.  KoLscfasrow,  Materialien  u.  ü.  w.  Bd.  8,  S.  f  13. 
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Der  Krystall  ist  eine  Combination  von  eop,  00^2;  |^P,  P,  8P;  2P«>, 
4l^oQ  und  OP.  Mit  Ausnahme  des  Quadranten  3  sind  die  Flüchen  von 
00 P  beträchtlich  grosser  als  die  Flachen  von  00p S;  die  FJflchen  von 
^P,  P,  SP  und  8^00  am  oberen  Ende  sind  nur  schmal;  dagegen  be- 
sitzen die  Flachen  von  iPco  eine  ziemliche  Ausdehnung.  Wahrend  das 
obere  Ende  eine  sehr  grosse  Flache  OP  tiügt,  wird  das  unlere  Ende 
theils  von  einer  mangelhaft  gebildeten  geneigten  Flache  (im  3.  Quadran- 
ten), theils  von  Bruchflachen  begrenzt.  Die  Masse  des  Krystalles  er- 
scheint trübe  und  von  grttnblaulicher  Färbung. 

Die  auf  den  Seitenflächen  beobachteten  elektrischen  Ausschläge 
weisen  die  in  Fig.  3i  eingeirugeaett  Farben  nach.  Neben  jeder  der 
brachydiagonalen  Seitenkanten  zieht  sich  eine  negative  Zone  herab;  die 
brachydiiigonalen  Seitenkanten  selbst  ze^en  bei  specieUer  Prttfnng 
auf  ihrem  oberen  Theile  keine,  auf  der  unteren  Hälfte  aber  {lositive 
Elektricitat;  die  makrodiagonalen  Seit^kanten  erscheinen  in  ihrer  ganzen 
Länge  negativ. 

Krystall  No.  35. 

Der  Krystall  No.  33,  dessen  Projeclionen  Fig.  35  gezeichnet  sind, 
gehört  der  selteneren  Art  mit  drüsigem  oberen  Ende  an.  Seine  Seiten- 
flachen sind  von  den  Prismen  00  P  und  eop8  und  ool^oo  gebildet.  Sein 
unteres  Ende  wird  von  einem  ebenen  Durchgange  begrenzt,  wahrend 
am  oberen  Ende  die  Flachen  des  Brachydomas  rundlich  gegen  einander 
verlaufen,  und  eine  Wölbung  bilden,  die  ahnlich  wie  bei  dem  Krystall 
No.  84  durch  zahlreiche  mit  dem  niakrodia^nalen  Hauptschnitte  par- 
allele Furchen  aneben  gemacht  wird. 

An  diesem  Krystalle  ist  das  obere  in  der  zuvor  beschriebenen  Weise 
ausgebildete  Ende  der  Hauptaxe  positiv;  die  Durchgangsflache  am 
unteren  Ende  zeigt  sicli  negativ. 

D.  BTaaflianisohe  Eryitallei 

Wlllirentl  bei  ilea  in  den  voisleliendi  u  AIj.m  luulU'n  beschi  ichi  iien 
uiul  imU'iMiclili  i)  Topasen  au  ikn  ii umgebildeten  Knden  der  Hauptaxe 
entweder  «lic  Klarluni  OP  in  j^ntsscitM  odci-  geringen -r  Ausdohnuni:  auf- 
treten oder  an  ilircr  Stellr  eint'  dunli  die  Kliii  lifu  Mraclix d(JUias 
gebiklelt' Schlund»'  t-r.sclu'iul,  /.ciiii'H  die  ki  \  stalle  dii'M'.H  und  des  folgen- 
den AbschnillCi»  au  deu  ausgebildeten  Knden  der  Hauptaxe  eine  durch 

Allhua.i.K.S.<taMUMk.A.inuMMh.  iiv.  29 
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die  Pyramidenflaclien  mehr  oder  wenifjer  vollkommen  gebildete  Spibse. 
Bei  anvollkommener  Eniwickelung  findet  sich  bei  den  brasilianisclien 
Topasen  hftufig  die  im  Vorhergehenden  bereits  mehrfach  erwähnte  Be- 
grensung  durch  eine  drusige  oder  narbige  senkrecht  gegen  die  Haupte 
axe  gerichtete  Fiflche. 

Die  brasilianischen  Topase  lassen  sich  nach  ihrem  elektrischen 
Verhalten  in  xwoi  Gruppen  Ihcilen,  I.  in  solche  mit  elektrisch  positiven 
und  8.  in  solche  mit  elektrisch  n^tiven  Endigungen  der  Hauplaxe. 

a.  Kryttalte  mü  dekiiiseh  ponUven  Enden  der  Uau^ptaxe. 

Die  Krystalle  mit  positiven  Endigungen  der  Hauptaxe  bilden  unter 
den  brasilianisclien  Topasen  die  Mindei-zahl ;  unter  den  zahlreichen  von 
mir  untersuchten  brasilianischen  Topasen  gdiOrtcn  nur  fUnf  Individuen 
dieser  Gattung  an ,  und  zwar  ein  an  beiden  Enden  ausgobildeler,  wah- 
rend die  Übrigen  vier  blos  an  dem  einen  Ende  Pyramtdenflttchen  trugen, 
an  dem  anderen  aber  verbrochen  waren. 

Sflmmtliche  ßinf  Krystalle  zdchnen  sich  durch  den  Glanz  ihrer 
Pyramidenflttchen  aus,  die  wie  geflossen  und  etwas  gebogen  oder  ge- 
knickt aussehen  und  niemals  starke  Streifen  oder  Furchen  zeigen.  Auch 
im  Innern  erscheint  die  Masse  dieser  Kristalle  weniger  rissig  und  faüerig 
als  bei  den  übrigen  brasilianischen  Krystallai. 

a.  Ekkbruehe  Verth^kmg  im  Aügmeüieit, 

Vollkommen  au^bihlele  brasilianische  Topase  dieser  Gruppe 
(Kl  y stall  No.  36)  stimmen  in  ihrem  elektrisi^en  Verhallen  mit  den  voll- 
kommen ausgebildeten  sächsischen  Krystallen  ttberein.  Die  Bndspitzen 
sowie  die  dm  Bndspitzen  zugewandten  Theilo  der  Pyramidonflficben 
und  der  Polkanten  sind  positiv,  die  nach  den  Seitenflächen  hin  liegen- 
den Theile  der  genannten  Flachen  und  Kanten  sowie  die  horizontalen 
Bandkanten  selbst  aber  ne^uti\ ;  die  brachydiagonalcn  Scitenkanten 
zeigi'u  positive,  die  makrodiagonalen  n^tive  BtektricitSt,  und  es  ver* 
breitet  sich  diese  letztere  n^tive  PolaritSt  auf  den  Seitenflächen  in 
der  Ntihe  der  oberen  und  unteren  Randkanien,  so  äm»  sUso  eine  ähn- 
liche Form  der  positiven  Zonen  entsteht,  wie  bei  den  sächsischen 
Krystallen  No.  1  und  2. 

Vcrlclzung(*n  an  |>(>sitiven  Stellen  bediugeu  einen  UcLorgang  ins 
Negative;  dem  eulsprecheiiU  /eigl  sich  auch  bei  den  nur  an  einem  Ende 
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ausbildeten  KrysUillen  die  Dorchgangsflache  am  unteren  Ende 
negativ. 

Die  elektrische  Verlheilunfi?  tritt  auf  den  Kryslallen  dieser  ersten 
Grii|)|M'  im  Aligemeinen  icgcliiuissigur  auf  als  auf  vielen  Individuen 
der  zweiten  Gnippt^;  namentlich  zeigen  die  bracliydiugonalen  Seiten- 
kanten überall  positive  Polaritttt;  dagegen  erscheint  die  n^tive  Elek- 
tricitat  auf  den  roakrodiagonalen  Kanten  bei  der  Beobachtung  bisweilen 
auf  die  ausBerste  Schneide  derselben  beschrttnkt,  und  kann  nur  wahr- 
genommen werden,  wenn  der  ganie  Kryslall  bis  auf  diese  Schneide  in 
Kupferfeilicht  eingehüllt  ist. 

Aufftllig  ist  tlbeihaapt  das  ungemeine  Vorherrschen  der  positiven 
ElektricitSt  bei  den  Beobachtungen  auf  den  FlAchen;  es  sieht  aus,  als 
ob  der  oben  S.  391  angesprochene  Satz  eines  Gleichgewichtes  zwischen 
dem  Auftreten  der  positiven  und  der  negativen  PoiaritUt  flir  diese  To|>a9e 
keine  Geltung  mehr  hahe;  indoRs  wird  diese  Ersclieinung  durcli  den 
EinfluMs  der  Abloiliingen  h(»(hngl  sein.  Denn  wie  schon  hei  der  Unter- 
suchung des  Bergkryslalh's  :üd.  XUI  dieser  Abhandlungen  S.  348)  lier- 
vorgehoben  wunh»,  ist  hei  jeder  Verün<lerimg  der  Ahleil  iing  das  System 
von  Massentheilclum,  dessen  el(>ktrisrhes  Verhalten  gemessen  wird,  ein 
amhM'es;  es  sind  also  die  l»ei  <'iner  Art  \<»n  Einhüllung  eines  Krystalles 
in  Melallfeilicht  Iwohachtelen  Werthe  nichl  in  aller  Strenge  mit  den  bei 
einer  andern  liinlitilluug  gei'undenen  vergleichbar. 

b,  BeobadUimgeH. 

Krystall  No.  36. 

Üer  ausgezeichnet  schfine.  dein  lU  i  liuci  .Museum  gehörige  Krystall 
No.  3(i  ist,  wie  Fig.  30  A  und  //  /eigl,  ringsum  ans-childel.  Seine 
SeilcMilliichen ,  den  (icstiillcn      P  iiinl  Aw  /.imi  Tlicil  run»lli(  Ii  in 

einander  vi'iiiuilrn,  aagclioi cikI  ,  sind  >l;irk  ge>ln'ili  und  gliinzcud. 
Kincn  ^eringcicii  (llan/  zeiL;('ii  di««  lii'l'cii  die  A\e  geneii^lcn  FUlclien, 
die  nii  lil  >lirni;  cbrn,  sdiidciii  mrlir  odri-  \\t'nii;i'f  mnilln  Ii,  bisweilen 
auch  gcknickl  cischeiuen.  /icinlirli  deiillicli  erkeunl»ar  sind  die  Klil<"hen 
dci- (.(isialtcn  P.  5  P:  und  zwei  m'Im-  x  limale  FladuMi  von  l'oo.  Die 
1)etdeii  Kndeii  der  llaii()lii\e  sind  bis  aiil"  ein  kleines  lanirliclies.  der 
Makrudiagonaie  parallel  lauleuUes  Grubcheu  vulUlandig  au>gebililel,  und 

2y  • 
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zwar  Gndet  sich  ein  solches  Grubclien  sowohl  an  dor  oberen  ak  aach 
iUv  unteren  SpU^fe. 

Verletzt  ist  der  Kryitlall  nur  an  zwei  Stellen :  eine  BruchflAche,  mit 
welelior  der  Kryslall  wahriM^hcinlich  angesessen  hat,  Bndet  sich  am  nn- 
tcron  Ende  der  makrodiagonalcn  Seitenkanle  (4.  \)  und  dem  benachbar- 
len  Tlieile  der  von  hier  abgehenden  unteren  Polkante.  An  einer  anderen 
Sietle,  auf  der  oberen  brachydiagonalen  Polkante  (3.  4),  ist  ein  Ein- 
druck, der  indess  nicht  verbrochen  zu  sein  scheint,  sondern  vielmehr 
das  Ansehen  einer  durch  blosses  Anlegen  gehemmten  Ausbildung  tiUgt 
Ungcfiihr  ein  Drittel  vom  oberen  Ende  sieht  man  einen  senkrecht  gegen 
die  Axe  gerichteten  Sprung,  der  aber  nur  in  der  Kante  (4.  i)  und  auf 
der  KIflche  4  die  Obcrfittche  on'eicbL 

Der  vorliegende  Krystall  ist  sehr  vielfach  Gegenstand  der  Prüfung 
gewesen,  und  zwar  sind  bei  ihm  sowohl  sammlliche  Pyramiden-  und 
Priümenflilchen,  als  auch  sttmmtliche  Pol>,  Rand-  und  Si>ilenkanten 
einr^ln  auf  ihr  elektrisches  Verhalten  wiederholt  untersucht  worden. 

Die  grosse  RegelmSssigkett  des  Krystalles  in  seiner  Äusseren  Form 
liess  eine  entsprechende  RegelmAssigkeit  in  der  elektrischen  Vertbeilung 
auf  seiner  Oberflttche  erwarten ;  gestOrt  wird  dieselbe  nur,  wenn  auch 
gerade  nicht  ei'h^lich,  an  den  beiden  zuvor  bezeichneten  Stellen  auf 
der  oberen  Polkante  (3.  4)  und  der  unteren  Polkante  (4.  1)  durch  die 
dast^lbsi  eingetretene  mangelhafte  Ausbildung  oder  Verletzung. 

Die  grösseren,  den  beiden  Endspitzen  /.ugcwandten  Tlieile  der 
Pyramidenfittchen  sind  positiv,  wUhrend  die  den  Randkanten  benach- 
barten Streifen  dieser  Flachen  negative  PolaritAt  darbieten.  Am  oberen 
Ende  tritt  diese  negative  Beschaffenheit  an  der  Basis  aller  vier  Pyra- 
midenfittchen deutlich  hervor;  ihr  Fehlen  auf  der  PyramidenflSchc  des 
ersten  Quadranten  am  unteren  Ende  wird  durch  die  Verletzung  der 
benachbarten  Polkanto  l  i.  i)  bedingt.  Die  Polkanten  sind,  eu(i>prechend 
der  auf  den  Py  ramidenflttchen  beobachteten  Vertbeilung,  auf  den  an 
den  Endspitzen  g(>l(>genen  zwei  Dritteln  ihrer  Lungo  positiv,  auf  dem  an 
die  Randecken  stossenden  Drittel  aber  negativ;  die  auf  der  olieren  Pol- 
kante  (3.  4)  und  der  unteren  Polkante  (4.  'I)  verbrochenen  oder  mangel- 
liaft  ausgebildeten  Stellen  sind,  wie  man  nach  den  fiilheren  Mittiieilungen 
erwarten  kann,  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  negativ. 

Die  spocielle  Untersuchung  der  oiwren  und  unteren  Randkanten' 
ergibt  dieselben  fart  älmmtlicb  negativ;  nach  dem  Endpunkte  der 
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iiracliydiiigoniilpn  Seitenkanton  hin  nimiul  diese  Polarität  an  StHike  ab, 
ver.schwiiKlct  daselbst  bisweilen  (oben  neben  der  RantUnke  i^3.  4:% 
oder  jL^eht  auch  in  dif  t  nli^'c-^ongesetzte  Uber  (unten  neben  der  Rand- 
ccke  (I.  2).  Die  verlicalen  Seitcnkanlen  folgen  dem  isrewöhnlichcn 
Gesetz,  d.  h.  dii'  inakrodiagonah^n  sind  ilircr  ^ranzen  I^iinf^u  nacli  ui'gativ, 
und  die  In ai  liydiatjonalen  pf)sittv.  Aut  deu  SeilenflUcben  waltet  im  All- 
gemeinen die  positive  Pohuitat  vor. 

Der  voriicgendo  Kryslall  ist  derselbe,  von  welchem  die  Herren 
Riess  und  G.  Rose  in  ihrer  Abhandlung*)  angeben:  „Ein  sehr  aus- 
gezoichneter  brasilianischer  KrystalK  Ii2  j "'  lang,  gab  an  beiden  Enden, 
die  mit  der  einfachen  vierflachigeu  Zuspitzung  versehen  waren,  posHivo 
Elektricitttl,  und  dieselbe  ElektriciUli  an  den  stumpfen  Seitenkanten  der 
Sttule;  n^aüve  Elektricitat  war  nar  in  zwei  zufälligen  Graben  an  lidden 
Enden  zu  finden/'  Wie  man  sieht,  sind  diese  Angaben  richlig  und  nur 
darin  unvollständig,  dass  den  Beobachtern  die  negativen  Zonen  auf  den 
makrodiagonalen  Seitenkanlen  sowie  auf  den  an  den  Randkanten  ge- 
legenen Theilen  der  Pyramidenflächen  entgangen  waren. 

Krystall  No.  37. 

Der  kleine  Krystall  No.  37  hat  nicht  das  gewöhnliche  faserige  oder 
rissigß  Aussehen  der  brasilianischen  Krystalle,  sondern  erscheint  fast 
rein  und  durchsichtig  und  zwar  noch  mehr  als  selbst  der  Krystall  No.  36. 
Seine  Farbe  ist  lichter  als  die  des  eben  genannten  und  spielt  etwas  ins 
Violette.  Das  obere  Ende  des  Krystalles  No.  37,  welcher  Fig.  37  A  und  B 
abgebildet  ist,  hisst  ziemlich  bestimmt  die  Flachen  P,  f  P;  f  ^oo, 
2poo  und  Pop  erkennen;  sein  unteres  Ende  ist  von  einem  Durchgange 
begrenzt.  Eine  mangelhafte  Ausbikiung  zeigt  sich  nur  im  unteren  Theile 
der  Pyraraidenkante,  welche  vom  oberen  Ende  der  makrodiagonalen 
Seilt  ukanfe  (2.  3)  nach  der  oberen  Spitze  der  Pyramide  binlüuft;  an 
dieser  Stelle  crsciieiut  die  einziii;e  vorkommende  Flache  des  Brachy- 
domas  2Poo  ja  einer  gewissen  Breite  und  mit  starkem  (ilanze. 

Das  obere  Ende  die?.e>  Kiystali«'s,  ebenso  wie  die  um  dasselbe 
liegenden  Pyramidenflachen  sind  positiv;  nur  auf  der  zuvor  bezeichneten 
mangelhud  aui>gebildeieu  Stelle  tritt  negative  Elektricitüt  hervor. 

*)  Abhandl.  der  Herl.  Akad.  1843.  S.  9S. 
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Krystall  No.  38. 

Der  Fig.  38  abgebildete  Krystall  No.  38  stellt  eine  einfache  Com- 
bination  von  P,  eoP  und  oo^2  dar;  seine  Masse  isl  ziemlich  rein  und 
durchsichtig,  von  gruniich-gellier  Farbe,  und  erscheint  nur  wenig  rissig 
und  faserig.  Das  untere  Bnde  wird  von  einem  Durchgange  begrenzt. 

Die  negativen  Zonen  neben  den  niakrodiagonalen  Seitenkanten 
werden  bei  den  Beobachtungen  auf  den  Seitenflächen  durch  die  stärkere 
Vertheilungswirkung  der  daneben  befindlichen  sehr  intensiven  positiven 
Zonen  zum  Theil  verdeckt. 

Krystall  No.  39. 

Der  Krystall  No.  39,  welcher  Fig.  39  ab^bildet  ist,  wird  von  den- 
selben Flachen,  wie  der  vorhergehende  begrenzt;  die  untere  HAlfle  der 
Kante  (2.  3)  ist  verletzt.  Seine  Farbe  ist  die  gewöhnliche  gelblich- 
rOthliche.  Die  elektrische  Verlhoilung  ergibt  sich  aus  den  Zeichnungen. 

Krystall  No.  40. 

Der  Fig.  40  gezeichnete  Krystall  No.  40  zeigt  dieselbe  Gestalt  wie 
der  vorhergehende.  Seine  Farl)e  ist  gelblich-röthlich.  Das  untere  Dritt- 
theil  der  makrodiagonalen  Kante  (2.  3)  ist  verletzt. 

Bei  den  auf  <len  Seitenflächen  ausgeflihrten  und  in  das  Netz  ein- 
getragenen Beobachtungen  wurde  neben  keiner  der  makrodiagonalen 
Kanten  negative  Polarität  beobachtet.  Um  bei  specieller  Prilfung  auf 
den  makrodiagonalen  Seitenkanten  die  negative  Polarität  wahrzunehmen, 
musste  diese  Kante  bis  auf  die  ttusserste  Schärfe  in  Kupferfeilicht  ge- 
hüllt werden;  sonst  überwog  die  Vertheilungswirkung  der  daneben 
befindlichen  positiven  FlttcbenstUcke. 

^.  Eryalaile  mii  cleklmch  negaUven  Ende»  der  llaupltuce. 

Wie  schon  oben  angedeutet,  gehört  zu  dieser  .\btlieilung  die  grOt^ste 
Zahl  der  brasilianischen  Topase;  die  betreffSendcn  Krystalle  zeigen  auf 
ihren  Pyramidenflftchen,  wenn  auch  in  einzelnen  Fullen  nur  auf  einer 
Fluche,  mehr  oder  weniger  liefe  Furchen,  und  weisen  hiedurch  auf  eine 
mangelhafte  Ausbildung  des  betreflenden  Endes  der  Hauptaxc  hin.  In 
flireni  Innern  erscheinen  sie  im  Allgemeinen  rissiger  und  faseriger  als 
die  Krystalle  der  vorhergehenden  Abthcilung. 
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In  (k>n  inoislcn  Füllen  besitzen  die  Kndspitzen  sowie  die  sio  bilden^ 
den  P)  raniidcnnachen  starke  negativ  elekli  ische  Spannungen;  bei  einigen 
Krystallen,  die  gewisscnnasson  einen  Uchergang  der  ersten  Gruppe  zur 
zwoi(en  verniitleln,  isl  jedoch  die  Bndspitze  nur  sehr  schwach  negativ, 
und  zeigen  einzelne  PyraiuidenAdchen  oder  auch  nur  Theile  derselben 
noch  positive  Polarität.  Die  untere  Endfläche  (sei  sie  die  drusige  Kry- 
slallfliiche  oder  Durcligang't  zeigt  negative  PolaritJII;  doch  kommt  auch 
der  Fall  vor,  dass  in  der  Nahe  der  brachydiagonalen  Kanten  positive 
Stellen  auftreli^  \  ein  Verhalten ,  das  sich  bei  den  kieinasiaUscben  To- 
pasen  noch  weiter  ausbildet,  und  wohl  durch  die  negative  Polarittti  der 
oberw  End^pitse  bedingt  wird.  Die  VaHmliing  der  beiden  Blek- 
tridtälen  auf  den  Seitenkanten  und  Seitenflttchen  ist  im  Ganzen  unre^el- 
mass^er  als  auf  den  Krystallen  mit  positiven  Axenenden;  es  veriireitet 
sich  namentlich  sehr  häufig  die  negative  Blektricitttt  von  den  negativen 
Pyramidenflttchen  des  oberen  Endes  und  d^  makrodiagonalen  Seiten- 
kanlen  ttber  die  oberen  Theile  der  Seitenflächen  und  der  brachydiago- 
nalen Kanten,  so  dass  dann  in  der  oberen  Hälfte  des  Krystalles  sflmmi- 
liche  Scitenkanten  negativ  erscheinen,  in  der  unteren  H&lflo  aber  die  Po- 
larilflton  auf  jenen  Kanten  der  Ri^l  gemäss  abwechseln.  Wahrend  die 
negative  Polarität  mehr  die  obere  Hälfte  der  seitlichen  B^jrenzuog^n 
einnimmt,  erweitert  und  verstärkt  sich  die  positive  nach  unten  hin,  und 
breitet  sich  hier  auch  bisweilen  tlber  die  makrodiagfmalen  Seilenkanten 
aus,  so  dass  dann  sttmmtlidie  Seitenkanten  in  der  unteren  Httlfle  positiv 
sind,  in  der  oberen  aber  der  Regel  gemäss  in  den  Polaritäten  abwechseln. 

Krystall  No,  41. 

Der  Krystall  No.  41 ,  welchen  Fig.  44  A  und  B  in  seinen  beiden 
Projectionen  und  seinem  Netze  darstellt,  ist  eine  Combination  von 
P,  ^P  und  ooi^S;  erscheint  aber  nur  am  oberen  Ende  ausgebildet, 
wahrend  sein  unteres  von  einem  Durchgänge  begrenzt  wird.  Er  ist 
oben  auf  der  Kante  (8.  3),  und  auch,  wenn  gleich  weniger,  oben  auf 
der  Kante  (3.  4)  verletzt.  Seine  Pyramidenflachon  zeigen  Furchen. 

Auf  der  schwach  verletzten  Stelle  am  oberen  Ende  der  brachy- 
diagonalen Seitonkanle  (3.  4]  findet  sich  anstatt  der  positiven  die  ne- 
gative Polarität.  Von  den  Pyramid&nflacben  am  oberen  Ende  ei^aben 
sich  bei  specieller  Untersuchung  der  einzelnen  Flachen  (d.  h.  bei  Ein« 
hallung  des  ganzen  Krystalles  mit  alleiniger  Ausnahme  einer  der  Py« 
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ramidenflSrhon  P\  i  iimulcnnSrhc    I    iiOijaliv.    vvaljrond    die  drei 

Ubrifroii  |io>itiv('  HIcktriciUit  zeigh'n.  \\'iir(lr  der  KinsIüII  Iiis»  auf  die 
eius>er>t('  ()h''i<»  Spitzo  oinajchülll,  so  crsrliicn  diese  Spil/.f  negativ:  rairfe 
jp(1ncli  der  Kr\ .stall  mil  sHmmtlichtMi  \i<M-  P\ raniidenfliiclMMi  iui>  den 
h'ilspattm'n  hen'Or,  >o  zei^to  das  Klekironietcr  heiin  Aniialieiii  ili  i  S|iifze 
des  fMalinflrahJe>"  seilen  die  ul)Or.s(o  Spitze  inlblK''  •'•'i  slarken  l-.mwii- 
kuDg  der  drei  Fyraiuidenllüchen     3  und  4  eiDCO  positiven  Au^chlug. 

Ki  ystall  No.  42. 

Die  lieiden  Piojim  liiMit  n  des  dem  Halle\>elien  Mus«uim  gehörigen 
Krystalles  No  M  sind  1  ig.  ii  .1,  und  sein  Netz  l  ig.  42  B  (letzteres 
in  doppell  linciiitT  Vergrös.serung'  abgebildet.  An  seinem  (iberen  Knde 
>ind  mir  die  l  ladn  ii  I*  sirhll);ir:  iinleicn  Kiule  linden  sich,  freilieh 
durrh  die  niiidliche  \ii>liililiiiii:  i\i<dit  recht  iiiittM scheidbar,  nel)en  I'  im 
i.  und  3.  (juattranten  noch  Kliiehen  von  jj  1*  und  J  1*2:  ausserdem  er- 
.scheinl  noch  eine  Flüche  auf  der  \on  '^Vi  (ini  i.)  und  j  (im 
3.  Quadranten)  gebildeten  Kante,  welche  diese  Kante  mit  (>arallelen 
Rändern  abstumpn,  dabei  aber  mehr  gegen  die  Flache  von  JP2  ge- 
neigt ist.  Die  Pyramidenflcichen  des  oberen  Endes  zeigen  schwaclio 
deutliche  Furchen,  am  unteren  Knde  sind  die  Furchen  sehr  schwach. 

Die  negativ  elektrisclie  Spannung  auf  den  Endspilzen  ist  nur  ge- 
ring, auf  der  oberen  noch  etwas  starker  als  auf  der  unteren. 

Kry stall  No.  43. 

FiL'  in  Ä  stellt  die  lieiden  Piojectionen  und  Fig.  43  H  das  Netz 
des  dem  hiesigen  mineralogifichen  i^Iuseum  gehörigen  Krystalles  No.  43 
dar.  Die  SeilenflUchen  sind  wie  gewöhnlich  von  den  Gestalten  ooP  und 
oop«2  gebildet  ;  an  den  Enden  der  Haii|)ta\e  lassen  sich  nur  die  Flächen 
von  P  unt(>rscheiden,  und  zwar  erscheint  von  dieser  Pyramide  am 
unleren  Ende  nur  eine  einzige  grrysse,  jedoch  nicht  ganz  eben  auS' 
i,'cl)iltlete  Flltche,  an  deren  Ende  die  eigentliche  Spitze  des  Krystalles 
al)i;f  l)rochen  ist,  sodat^  sich  an  ihrer  Stelle  eine  kleine  ungeßihr  I""" 
breite  und  4'""'  lange  Durcbgangsfl4che  findet,  die  Fig.  43  Ii  unterhalb 
der  FIcIche  2  abgebildet  und  mit  «  bezeichnet  worden  i>t.  Von  den 
PyraniidcMna(  heil  am  oberen  Ende  zeigt  die  FIjIcIk'  4  schwache  Furchen, 
während  die  Flächen  I  und  die>es  Endes  ebenso  wie  die  grosse 
Fläche  2  am  onleren  Ende  nur  sehr  geringen  Glanz  besitzen. 
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Die  beiden  Enden  der  Hauplaxe  sammt  den  PyramidenllAchen  sind 
n^atir;  und  zwar  die  Spitze  am  oberen  Ende  nur  schwach,  die  Ideine 
Durchgangsfische  am  unteren  sittrker. 

Krystail  No.  44. 

Der  kiyslaü  So.  44  war  rin}j;suiJi  uusiit'l>il(let ;  soine  Soil<^nflarlion 
enthielten  die  (iestallon  «^P  und  oopg;  das  oIkmc  l-liulf  Iriig  die 
Pyramide  P.  nehst  den  horizonlalen  Prismen  und  V  '^.  wahrend 
das  untere  Eiule  von  dor  bereits  öHci  ci  wahntrn  narhii^en  und  wenii^ 
gMnzeiiden  lindflUche  hejj;renzt  winde.  Die  Lttnge  dieses  Topases  be- 
trua;  äti"".  Heim  »  i.Nlen  Erhitzen  auf  einem  Bleche  zersprani;  er  in 
zwei  fast  gleichlange  Stücke,  und  die  Nel/.e  dieser  beiilen  Stucke  sind 
Fig.  44  in  nafilrliclier  (Grösse  in  eni.sjueclicnder  Lage  abgebildet  wor- 
den. Tii;.  H  ,1  i>t  d;K  Nf^tz  des  (iheren.  Tii:  i  i  Ii  »las  Net/  des  unteren 
Sfiirk(  >.  Die  unteiliall)  >1<-  miieren  Stiieke>  niil  OP  bezeichnete  Flache 
ist  die  untere  wenig  gliin/.ende  nail)ige  liegrenzungsllHche. 

Trotzdem  auf  den  Seitenflächen,  wenn  der  Ki\.>lall  bis  auf  eitu» 
dersellii  ii  in  .Melallfeiliclit  eingehüllt  auf  sein  elektriselies  Verhalten  ge- 
|iiiift  wird,  die  positive  l'Jektricital  vortierrsclit.  /eigen  doch  bei  speciel- 
ler  IVufuug  die  simunllii  lien  vier  Seilenkanten  l>eider  Stücke  in  ihrer 
ganzen  l.ilnge  die  gewölinliclie  PolariliU  ;  die  niakrodias^nnalen  Kanten 
negative,  die  brachydia^onaleu  [)Osilive.  Wenn  l)ei  den  mt  den  Seiten- 
flächen ausgeführten  inid  in  die  beiden  Netze  eingetragenen  Beobach- 
tiMigen  die  negative  Polaritiit  nicht  im  ganzen  Verlaufe  der  makro- 
diagonaleu  Kanten  luid  ilirer  nächsten  ringelunig  er.seheint,  so  ist  sie 
daselbst  nur  dun  I)  die  Vertheihmgswirkunj^  der  daneben  liegenden  &ehr 
stark  positiven  Zonen  verdeckt  worden.' 

Weitere  Versuche  nach  Absprengen  der  obersten  Spitze  s,  später 
im  Abschnitt  V,  unter  4. 

Nach  »lern  Absprengen  der  oberen  Spitze  wurden  die  beiden  in 
Fig,  44  mit  a  und  b  bezeichneten  FiJSchen  in  Bezug  auf  die  Grösse  der 
auf  ihnen  auftretenden  Spannungen  genau  verglichen.  Es  wurde  das 
untere  Stuck  mit  der  Fläclie  b  und  das  mittlere  Stuck  von  der  Lttnge  ay 


']  liitic  so  starlkO  positive  Eieklricitiil  .  d;iss  .-^i«-  das  GolilbliiUcticH  HAUi  aus  dein 
(;psi<>lii>.ri-l<li-  il<"-  Milvrt)sko|><  iriol).  ist  in  den  Zeichnunfteii  inil  eine  ebenso  Htarke 
ae(;ative  mit  =  buzeiclinct  vvordeu. 
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mit  der  FIrtrhci  «  nach  oben  iii  dersrihon  Kupferschale  neben  einander 
bi.s  auf  die  genannten  Flächen  in  Mctalireilicht  eingehüllt,  und  dann 
beide  PIlichen,  wUhread  die  fast  gleiche  Länge  besitzenden  Kryslall- 
hniclislilcke  sicli  genau  unter  dtMiselhcii  Verhüllnissen  befanden, 
wahren«!  tier  Abkühlung  abwechselnd  unlersuchl.  Die  Starke  der 
negativen  Spannung  auf  <hM-  Flache  b  ili>erlraf  ungefUhr  drei  JMal  die 
Inleositttl  der  auf  der  FlUcho  a  erscheinenden. 

Krv stall  No.  4."» 

Die  Projeclionen  dieses  dem  Museum  der  Univ(Msitai  Halle  ge- 
hörigen Kryslalles  No.  4.')  sind  Fig.  4")  A,  und  das  N(>tz  Fig.  45  Ii  in 
natürlicher  Gr()sse  dargestellt.  Die  Seilenflachen  \m kUmi  von  den  in 
einander  verlaufenden  Flachen  oop  iin<l  coP2  gebildet;  das  obere  Ende 
trttgt  die  Flachen  P  und  rhu:  Flache  \on  Poo,  das  untere  aber  wti"d  von 
der  mehr  er\\;ilinfen  narbigen  oder  drusigen  Flache  OPgebihhU,  Die 
Pyramidenflakchen  des  oberen  Hudes  sind  nicht  rhm.  sondern  mit  tiefen 
Furchen  versehen ,  welche  dadurch  entstanden  sind,  dass  die  einzelnen 
den  gesammten  Krystall  bildenden,  mit  parallelen  A\en  an  rin;i[id(>r 
gewachsenen  Krystallstangel  an  dt^ra  oberen  Ende  noch  durch  ihre 
Küpfe  sichtbar  werden.  Ebenso  /eigl  auch  die  untere  EndflUchc  zahl- 
reiche  nahe  in  einer  Ebene  liegende  Köpre  von  Krystallsiangeln. 

Die  obere  Spitze  samrot  den  sie  umgebenden  Pyramidenflüchen 
besitzt  negative  Polarität  in  nicht  unfaetrttchtlicher  SUkrkc;  auf  der 
unteren  dnisigeD  FlKche,  die  zum  grOssten  Tlieile  ebenfalls  negativ  ist, 
liegen  die  beiden  Maxima  dieser  Polarität  gegen  die  beiden  makro- 
diagonalen  Eckpunkte  hin,  während  am  brachydiagonalen  Eckpunkte 
(1 . 8)  noch  schwache  negative,  am  gegonttberltegendcn  Eckpunkte  (3. 4) 
dagegen  positive  Elektricilflt  auftritt.  Dio  bracbydiagonale  Kante  (3.  I) 
ist  ihrer  ganzen  Lftngc  nach  positiv,  und  zwar  von  oben  nach  unten  in 
zunehmender  Starke;  dagegen  findet  sich  auf  der  anderen  brachy- 
diagonalen Kante  (1.  %)  in  der  Mitte  eine  negative,  mit  der  e^ienthtlm- 
lichen  Ausbreitung  eben  dieser  Polarität  auf  den  Flachen  i  und  2 
(Fig.  45  II)  im  Zusammenhange  stehende  Stelle,  wahrend  auf  den  oberen 
und  unleren  Theilen  derselben  die  positive  Spannung  erscheint 

Ich  bemerke  ausdrücklich,  dass  kein  Anzeichen,  weder  auf  den 
äusseren  B^renzungsflacbcn  noch  im  Innern  der  Masse  auf  die  eigen- 
IhQmliche  Vertheilung  der  Elektricitaten  auf  den  Flachen  I  und  S  hinweist. 
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KrysUll  No.  46. 

Der  ebenfallB  dem  Halle*schen  mineralogischen  Museum  gehörige 
Fig.  46  A  und  B  abgebildete  Krystall  No.  46  gleicht  sehr  dem  vorher- 
gehenden, und  auch  die  unlere  Bndflttche  ist,  wie  bei  diesem  keine 
Dun  hgiings-,  sondern  eine  mangelhaft  aiis|j;(>l>ildote  Endflache.  Die 
Fiirrhen  auf  don  oliorcn  Pyramiden ilaciien  ersclieinon  feiner  al:»  bei  dem 
voiliergplienden  Krj stalle. 

Bei  s()ecieller  Prüfuni|;  der  Kiiiilrn  ciizi  lu  u  sii  Ii,  wie  auch  die  Far- 
bon  in  Kig.  4(>  A  andeuten,  dit^  heitU  n  iiiakrodiai^onalen  Kanten  negativ. 
Die  bracliydiagoniilc  Kante  ,1.  ?  ist  in  vier  I  unttein  ihrer  Uinge  von 
(»benlier  ehenHiIls  m  gativ,  und  juir<l;i>  unterste  Kdnftel  positiv:  die  trejfen- 
iiherliegende  k;mte  3.  i  zeigt  sieh  ebenfalls  in  (Im  oberen  drei  Vierteln 
negativ,  und  in  dem  untersten  Viertel  positiv.  .Mit  diot  in  Verhalten  der 
kanten  steht  «be  eigenthündiehc  VerUieitung  <l(>r  beiden  elektrischen 
Polaritäten  auf  den  Seitenflächen  im  engsten  Zusamnicidiange. 

Krystall  No.  47. 

Der  Krystall  No.  47  gleicht  dem  vorhergehenden;  die  Begrenzung 
seines  unteren  Endes  wird  ebenfalls  von  einer  ibusigen  Kryslallflttche 
gebildet.  F%.  47  A  stellt  seine  beiden  ProjeclioneQ,  Fig.  47  B  sein 
Netz  dar. 

Auch  bei  diesem  Krvstalle  herrscht  ebenso  wie  bei  dem  vorher- 
gehenden  auf  den  oberen  Thcilen  der  Seitenflächen  und  Kanten  die 

negative,  auf  den  unteren  Tlieilen  die  positive  ElektricilUl  vor. 

Krystall  No.  48. 

Der  in  big.  48  A  und  Ii  dargeslfllte  Krystall  gleicht  dem  vorher- 
gehenden, nur  ist  »ein  unt<M-es  Knde  von  einer  elxMiea  Durchgangsflüche 
begrenzt.    Die  Kante  ;l.  2.)  ist  oben  etwas  veiietzl. 

Aid'  den  beiden  Pyramidendüelien  2  und  4  zeigen  sich  bei  s)>eeieller 
Prüfung  an  ihrer  untenm  Seite  noeh  positive  Stellen;  dagegen  ortschcinen 
die  oberen  Enden  der  brachydiagonalen  Kanten  negaUv. 

Krystall  No.  49. 

Am  oberen  Endo  des  Fig.  49  A  und  B  abgebildeten  Krystalles 
treten  ausser  der  Pyramide  P  die  Flachen  von  Poo  uml  Peo  deutlich 
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hervor.  Die  Tuk  heu  auf  ilcii  Pyrainidenfliichcn  sind  feiner  ak  bei 
dem  Krystalle  No.  45. 

Die  «'UAfrisf'ho  V<»r!lieilung  auf  diesem  Kiysiallo  zeigt  die.^eH)0 
EitrenlliUiiilit  likcit  wie  In'i  mehreren  der  vorliei gehenden :  es  zioheu 
sicli  liehen  allen  Kanten  auf  einer  der  sie  bilden<len  ScittMilliK  In  n  ne 
gative  Zonen  entweder  nach  der  fian/eii  Kiliiire  oder  wenig.^-leiis  nach 
einem  in<)>srn  Tlieil  tlerselt>en ,  von  ohen  naeli  unlen  hin.  Bei  einer 
.s(»ecieüeii  l  nirrsui'himi;  der  Kiiiiteu  ergibt  sieh  I'iir.  .r  the  Kante 
(4.  1)  negativ ;  eiieuso  die  Kau(e  (2.  3)  bis  auf  ihr  unlerca  Ende,  wel- 
ches keine  (  lekirische  Spannung  darbietet.  Die  Kante  (1.  2)  isl  im 
ob«'rslen  Drittel  positiv,  in  ihrer  Übrigen  iJinge  negativ;  wührend  die 
Kante  (3.  4i  sirli  in  ihrem  ganzen  Verlaiife  positiv  zeigt.  Die  zum 
grösseren  l  lieile  negative  Durrligangstl'.u  he  am  unleren  Eude  zeigt  in 
der  Nälic  der  Fläche  I  eine  positive  Zone. 

K r V  stall  NO.  ÖO. 

Der  Krystall  No.  50  (Fig.  50  ^1  und  B)  gleicht  dem  vorhergehen- 
den; sein  unleres  Ende  ist  ebenfalls  von  (Mnei-  Durchgangslliiche  be- 
grenzt. Eine  etwas  erhebliche  Verletzung  zeigt  sich  nur  am  unteren 
Ende  der  Kante  (1 .  2) . 

Die  Untersuchung  der  Flrtchen  (Fig.  50  B)  hat  auch  bei  die.sem  Kry- 
>>taUe  neben  allen  Kanten  mehr  oder  w  eniger  ausged(^hnt(>  negative  Zonen 
ergeben.  Bei  specieller  Prüfung  der  Seitenkanlen  (Fig.  50  ^1)  zeigten 
die  l>eiden  makrodiagonaJen  die  gewöhnliche  neirative  und  die  beiden 
brachydiagonalen  die  positive  Polarität;  jedoch  erschien  das  untere 
Ende  dei  brac  hydiagonalen  Kante  1.  2),  soweit  es  verletzt  ist,  negativ ^ 
tmd  auf  der  Kante  (3.  4)  zeigte  sich  ini  oberen  Drittel  eine  kleine  ne- 
gative Stelle. 

Krystall  No.  51. 

Der  grosse  schöne  Fig.  51  nur  in  seinen  Projectionen  dai^estellte 
Krystall  trtigt  am  oberen  Ende  die  /.iendich  stark  gefurchten  Flächen  P 
nebst  schmalen  Flüchen  von  Poo  und  Poo.  Die  Seitenflache  2  erscheint 
einwärts  geknickt ,  wie  ein  einspringender  Winkel.  Auf  der  Mitte  der 
FIttche  4  und  oberhalb  dieser  Mitle  sitzt  eine  dünne  .Schicht  einer  Sub- 
stanz, auf  welchi»'  der  Krystall  bei  seiner  Bildung  gelegen  hal.  Das 
untere  Ende  zeigt  eine  hückerige  narbige  Endfläche,  die  nach  der 
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Kante  (4.  1 )  hin  eine  uiidurcbsichlige  Platte  mit  ziemlich  ebener  Ober- 
fläche trögt. 

Beim  ersten  Erhitzen  zersprans»  der  Krvstall  nach  der  l-ini*  a^i 
in  einer  vollkonmicn  ebenen  FIücIr'.     Für  die  Hcoliiu  liliiiiü;  dcf 
Irischcii  \ IM tliciliirii;  wurden  die  Stücke  thchl  aneinander  geschüben, 
und  so  dc;r  ki  \>tali  als  ein  (innzes  iinfersurht. 

Die  Seilenkanlen  besitzen  die  normalen  V(Ttheilungen.  und  zwar 
nimmt  auf  den  makrodiagonalen  die  tu  ^alive  Polarität  von  ot>en  naclx 
unlcn  an  Intensität  ab,  auf  den  brach^ diagonalen  Kanten  d^gcn  die 
positive;  in  derselben  Richtung  zu. 

In  den  Projectionen  s\m\  die  auf  den  Flachen  gemachten  Beob- 
achtungen dargestellt.  Die  beiden  Durcbgangsflaichen,  welche  durch 
den  Sprung  entstanden  waren,  zeigten  beide  negative  Spannung,  aber 
in  sehr  ungleicher  Starke,  ebenso  wie  die  beiden  Flachen  a  und  b  an 
den  KrystallbruchslUcken  No.  44.  Wahrend  der  am  unteren  Stück  ent- 
standene Durch^g  eine  sehr  starke  negative  Eleklricitat  besass,  war 
die  auf  dem  Durchgänge  am  oberen  Stucke  auftretende  nur  massig 
stark;  beide  Stucke  befanden  sich  bei  dieser  Verg^eichung  in  einer  und 
derselben  Kupferschale  nicht  weit  von  einander  bis  auf  die  beiden 
Bruchnachen  in  Kupferfeilicht  cingehtillt  und  hatten  also  gleiche  Er- 
wärmung und  Abkühlung  erhtten. 

Krystall  No.  52. 

Der  grosse  Krvslall  No.  52  ist  Fig.  52  in  seinen  Projrctioiicn  und 
ICiHltliiclicii  ahijcbildel ;  sciiu'  Masse  »Msclicint  unrein  unti  \on  .sciimutzig 
Im  uiiilichci  Kiirhe.  Das  obere  \im\c  wiiil  von  piner  Dui cliiiansrsnHelie, 
<las  untere  von  der  mehrfach  erwähnten  dnisigcu  I  julllaehe  hci^M  (m\/.i. 
Die  Prismenflächen  sind  sehr  stark  gestreitt,  auch  tlteilvveise  mit  tiefen 
Furchen  und  Absützen  ver.sehen. 

Auf  der  oberen  lündflUche  Durchgang  bildet  sich  bciiu  Erknlton 
vcm  tier  Mitte  ausgehend  eine  bn'ite  positive  Zone  zwi.schen  den  beiden 
bi-achydiagonalen  Kanten  aus;  die  Fitichenstucke  in  der  Nahe  der  niakro- 
diagonalen  Kanten  bleiben  aber  stets  n^tiv.  Die  am  unteren  Ende 
befindliche  drusige  Endflache  zeigt  Uberall  starke  n^ative  Elektriciiai. 
Die  auf  den  Seitenflächen  gemachten  Beobachtungen  sind  in  die  Pro* 
jectionen  eingetragen  worden.  Die  seitlichen  Prismenflachen  erscheinen 
vorwiegend  positiv,  doch  zieht  sich  neben  den  Kanten  ein  negativer 
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Streifen  hin ;  die  Seit«'nkai)ten  seihsl  /ri^'cii  al>er  li<>i  s|H'ri<>il(>r  Priitnnf; 
die  gcwöhnlicbon  Polaritttlcn ;  iilsci  dir  Kanton  (i  1  tuul  2.3]  ne- 
gative, und  die  Kanteo  (4.  2^  und  '^3.  4)  |M»siiivc,  doi^h  ist  das  unlerste 
Ende  der  Ictolgenaonten  Kante  aejutaliv. 

Die  näheren  Angaben  der  elektrischen  Vertheilung  auf  neun  anderen 
brasilianutchen  Krystallen,  deren  tttiSRon^  Foroi  durch  Schleifen  oder 
Zersprengen  abgeMndert  wurde,  werde  ich  im  flliernttchsten  Abschnitte 
mittheilen. 

El  Eiyitalle  aai  Sttiuuieiii 

la  l* it'ihi'ig«'!  SaiiHnlunu;  : AVitiut- MiisiMinO  finileu  sich  aus- 
gezeichnet klare  <|urehsiehtii;e  Kiyslalle  von  i^i  lhlic  Ikm  «xlcr  s*'h\vat  Ii 
violetter  FrtriM».  als  (irren  Fiindiirl  tlieil.s  alliii-nn-in  .Nalolit'n.  tlieiU  apo- 
cicll  Miii;lila  ■  angeii;ehen  wird,  (jenaiieres  ilhoi  ihr  Vorkommen  halK* 
ich  uiclil  erfahren  k<mnen.  Kryslitilriji^raphiseh  sind  sie  inter(?ssant,  nmmI 
bei  mehreren  derselben  eine  stumpfen^  Pyraini<le,  als  hislier  bekannl, 
{  P  und  zwar  hisweileii  in  nicht  unbetrttchtlicher  Ausdehnung  er- 
scheint. Dir  Pyraniidcnflttchcn  erscheinen  meistens  sehr  vollkom- 
men ausgebildet;  bcsitzeii  starken  Glanz,  und  «eigen  dabei  bisweilen 
ein  schwach  schuppiges  Aussehen;  ebenso  sind  die  entweder  nur  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  gestreiften  Prismenflachen  stark  glänzend.  Die 
Krystallc  gehören  zu  den  vollkommensten  und  schönsten  Topasen. 

a.  Elektrigehe»  Verhallen  im  Allpemeinen. 

Die  krvst;ille  von  Mu^hla  in  KI(Mii;i>i<«ii  :;K'iclion  in  iliicm  elek- 
(rischen  Verhallc'n  der  zweit(rn  Gru|>|>e  tii-r  lirasilianischen ,  namentlich 
auch  in  Hetrefl*  der  sehr  gixissen  lulensitiit  der  i'lektrisclion  Erregung. 
An  heiden  Knden  vollkonuiien  ausgebihh'te  Kr^'8tallo  standen  mir  leider 
nicht  KuGetjotc;  shnuutiichc  untersuchte  waren  nur  an  dem  oberen 
Knde  von  gegen  die  Xw  geneigten  FIücIkmi^  am  unteren  aber  von  einem 
Durellgange  oder  einer  drusigen  Flüche  begrenzt. 

*)  JodeDblls  der  Hauplorl  der  Provios  Carlen  im  audwcstlicbeo  Theilo  von 
Kleinaiticn. 

Fs  isl  niii<{lirli  ,  dsiM»  sic  VOn  Y.  K  o  Ii  sc  Ii  a  r  n  \\  in  soincn  Miilori.ilicii  B<I.  IT. 
Tiifd  \:\ .  *s  in  (MiH'iii  .IIIS  iloin  R<irs«-lils(-lin\vo(s(  linoi-Gvbirg7izuKe  slatnnieadeu 
KryüUllt!  uczeicliiu't,  aber  uicbl  ({ciuesMMi  wurJuit 
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■  Das  obere  ausgebildete  Ende  war  bei  sflmmlliclien  Kryslallen  ne- 
gativ; mdess  drang  bei  einem  derselben  (No.  53)  die  positive  ElektricilAt 
auch  auf  zwei  neben  einer  bractiydiagonalen  Poikante  liegenden  FlAchen 
der  Pyramide  P  bis  gegen  die  Spitze  hin  vor;  jedoch  blieb  die  Bnd- 
spitze selbst  negativ. 

Charakteristisch  fUr  die  Mughlaer  KrystaNe  ist  das  Hervortreten 
von  oft  stark  positiv  elektrischen  Stellen  neben  den  brachydiagonalen 
Kanten  auf  der  unteren  Durchgangsfiflche ;  die  positive  ElektricitAl  breitet 
sich  hier  mehr  oder  weniger  aus,  und  steigerte  sich  in  einem  Falte 
(Krystall  No.  54)  soweit,  dass  die  genannte  Flache  in  ihrer  ganzen  Br- 
streckung  ausserordentlich  starke  positive  Polarität  darbot.  Eben  diese 
Erscheinung  einer  positiven  DurchgangsflSche  trat  bei  dem  Topase 
No.  S8  ein ,  dessen  Fundort  nicht  angaben  war,  der  aber  sicherlich 
auch  in  Mughla  zu  suchen  ist. 

Bei  allen  Krystallen  dieses  Fundortes  sind  nur  die  Beobachtungen 
auf  den  Flüchen  in  den  Projectionen  dargestellt. 

b.  Bet^chlwifff'H. 
Krystall  No.  53. 

Die  Seitenflachen  des  Fig.  53  in  seinen  Projectionen  abgebildeten 
Krystalles  No.  53  (Werner-Museum  No.  522)  werden  von  den  Flachen 
00 P  und  oop2  gebildet;  am  oberen  Ende  der  Uanptave  Huden  sich  die 
Pyramiden  fP  und  P,  nebst  kleinen  Flachen  von  und  kPoo^  und 
einer  Flache  von  |  Poo  (oberhalb  der  Kanto  ^1.2));  wahrend  das  untere 
Ende  von  einem  Durchgänge  begrenzt  ist.  Die  Farbe  des  Krystalles 
spielte  etwas  ins  Violette. 

Die  obere  S|>ity.e  ist  stark  negativ  elektrisch;  bei  s|>(>cie1lor  Prüfung 
zeigen  sich  auch  die  Pyrainidenflachen  |P  und  P  in  dem  ersten  und 
zweiten  Quadranten  negativ,  wahrend  im  dritten  und  vierten  Quadranten 
nur  die  oberen  Theile  (ungefähr  die  Flachen  von  |  P;  lu'gutiv,  die  unteren 
Thcile  (ungefähr  die  Flachen  von  P)  stark  positiv  erscheinen;  die  untere 
EndHachc  /.eigt  von  der  Kante  (4.  1)  Uber  die  Mitte  hin  bis  zum  Rande 
der  Flache  S  eine  negative  Zone,  wahrend  von  den  beiden  brachy- 
diagonalen Kanten  zwei  posithre  Streifen  (von  der  Kante  (1 .  2)  bis  zur 
Mitte  des  Randes  an  der  Flache  4,  und  von  der  Kante  (3.  i)  am  Rande 
der  Flache  3  bis  zur  Kante  (2.  3}  Ii  inj  ausgehen.  Auf  den  Seitenflachen 
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und  Kaoteo  (ritt  d'w  govv«ihnli(-])(>  V(>rtli(>iluni;  iiiil  vorwailender  Aus- 
dehnung  and  Starke  der  posiliveo  Polarität  auf. 

Kl  \  stall  No.  54. 

Der  in  Fig.  54  dargcstollte  Ki  y stall  No.  54  ;\V('rnor-.MustMiiii  No.  522) 
\M  kilr/.(»r  al.';  der  vorige,  lichtor  an  Farbe  und  oinfaclior  \on  (It  stall. 
Sein«'  SolUMilllU  lum  werden  durch  die  mit  einander  oscillalori.sch  coni- 
hinirten  Prismen  oo  P  und  cop'i  i;ebildet;  an  der  oberen  Spitze  findet 
sich  einzig  und  allein  die  Pyraniide  P,  deren  stark  gUlnzende  Fllichen 
ein  schwach  schuppiges  Au.sseheD  zeigen ;  das  untere  Ende  wird  von 
einem  Durchgänge  begrenzt. 

Die  P\raiuidenn<kclien  am  oberen  Knde  sind  stark  n^ativ;  dagegen 
zeigt  sich  die  untere  Durchgang£;flavbe  in  ihrer  Au^sdehnun!;  nichl  minder 
stark  po.sitiv;  eine  Erscheinung,  wie  sie,  wenn  auch  nicht  in  gleich 
holuMn  (]rade,  nur  nocli  an  dein  Krystall  No.  Ö8  aufgetreten  ist.  Die 
Seit<>nkanle  i4.  1  ersclioint  in  ihr^  ganzen  Lttnge  negativ,  dagegen 
lindel  sich  auf  der  Kante  3)  nur  an  ihrem  oberem  lünde  negative, 
am  unteren  aber  positive  Klektricitiit ;  die  beiden  brachydiagonalen 
Seilenkanten  (1 . 2)  und  (3.  4)  sind  in  ihrer  ganzen  £rstreckung  positiv. 

Krs  stall  No.  55. 

Der  Krystall  No.  55  t^NV  i  i  nn  -Miisriiiii  No.  529)  ist  Fig.  55  in  sciiu'a 
Projft'lioiieu  abgi^bihlet ;  er  .slelll  eiue  (Kombination  von  <»P,  ooP2; 
iP,  JP,  P;  4  P2  i?  ;  2Poo;  und  l  P^  dar  Unter  den  Pyramiden 
besitzen  dir  l  liiclien  von  tlie  grös^lc  A.usdehnuu^.  Das  untere  Ende 
ist  von  vuu'v  Diirchgangslläche  begrenzt. 

Die  l'\  I  Hiiiidenflüchen  des  oberen  Hnde.^  net.'aliv,  ebenso  die 
untere  Dtircligangsnuclie  mit  Ausnahme  einer  Stelle  am  Uande  [von  der 
Kiint«'  '3.  4'  bis  zur  .Milte  der  Fliicln'  :  iiulcss  i.si  die  iu':.rative  !*ol;H"itjit 
de.s  iiiilcrpn  Rndes  .sehr  viel  scliw ücIhm'  als  di»'  des  olicii-n.  Die  K;i!ile 
,4.  I  zeigte  .sich  liri  spi'cifllri'  Piiilimi«;  nur  in  ihrem  obersten  Diillcl 
negativ,  in  den  unten-n  /wri  Üj iiliicilfn  aber  positiv:  ilir  iiciicniiliei - 
liegende  kante  ,2.  3)  war  negativ,  nur  erschien  i  vom  ubeien  Hude 
eine  kleine  positive  Stelle. 

Krystall  No.  S6. 
Der  Krj'slatl  No.  56  (Wemer-Muifeuni  No.  480}  ist  an  Farbe  mehr 
goldgell)  als  die  beiden  vorbeigehenden;   er  wird  von  folgenden 
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Geslallen:  ooP,  eop%;  ^.p,  |.p,  p;  fPoo  gebfldet  und  am  unteren 
Ende  von  einer  DarcbgangsflKGlie  befpcetoL  Unter  den  Pyramidenflilchen 
besitzen  die  FIttchen  von  f  P  die  grOaste  Ausd^ung. 

Auf  der  unteren  Durcbgangsflttdie  tritt  in  der  Ntthe  beider  brachy- 
diagonalen  Kanten  positive  Elektricitäl  auf. 

Krystall  No.  57. 

Der  ausserordentlich  klare  Krystall  No.  57  Fig.  57  besteht  ebenso 
wie  der  Krystall  No.  54  aus  emer  ein&chen  Cooibination  oop,  oopjt 
und  P;  das  untere  Ende  der  Hauptaxe  wird  von  einer  mangelhafl  gestal- 
teten drusigen  Flache  gebildet  Auf  der  unteren  Hälfte  der  FIttche  2  ist 
ein  kleiner  Krystall  in  paralleler  Stellung  zu  dem  grossen  eingewachsen. 

Das  obere  Ende  sammt  den  PyramidenflAchen  ist  negativ;  die 
drusige  Flache  am  unteren  Ende  besitzt  in  der  Richtung  der  Bracby- 
diagonale  eine  positive  Zone,  wtthrend  die  nach  den  beiden  makro- 
tliagunaten  Kanten  liegenden  Slttcke  negativ  erscheinen.  Die  Seitenflächen 
I,  S  und  3  zeigen  in  dem  obersten  Drittel  negative,  in  den  Übrigen  zwei 
Dritteln  positive  Elektricitfit;  nur  auf  der  Flüche  3  ist  unten  neben  dar 
makrodiagonalen  Kante  [i.  3)  noch  eine  kleine  negative  Stelle.  Die 
beiden  brachx diagonalen  Seitenkanten  sind  in  ihren  oberen  xweiFttnfteln 
negativ,  im  Uchrigeo  positiv ;  die  makrodiagooalon  Sekenkanten  zeigen 
negative  Polarität,  jedoch  mit  Ausnahme  einer  ungefUhr  ihrer  Lange 
betragenden  positiven  Stelle,  welche  auf  der  Kante  (4.  ( )  in  der  mitte, 
auf  der  Kante  (2.  3)  aber  etwas  unterhalb  der  Milte  liegt. 

Krystall  No.  58. 

Der  Fundort  des  Kry.<!talloK  No.  58  (VVorner-Museura  No.  527)  ist 
nicht  angegeben ,  kann  abei*  nach  dem  ganzen  Au.'ij^ehen  des  Krystalles 
kein  anderer  als  Muglila  sein.  Die  Farbe  dieses  Krj'slalles  ist  weisser 
als  bei  den  vorhergehenden,  die  Klarheit  aber  geringer;  er  stellt  eine 
Combination  der  Gestalten  ooP;  <»P2;  ^  P,  IP  nnd  P  dar.  Sein  unteres 
Ende  wird  von  einem  Durchgange  begrenzt ,  der  jedoch  in  der  Nahe 
der  Kante  '^i.  3)  iu  eine  Bruchflache  Ubergeht. 

Die  elektrische  Vertheilung  auf  ilon  FhU  lieii  ist  Fig.  58  abgebildet. 
EbeiLso  wie  bei  dem  Kristall  No.  öi  isl  der  Durclii^aiiu;  am  unleren 
Ende  in  seiner  gun/en  Ausdehnung  positiv.  Von  den  makrodiagonalen 
Kanten  war  bei  specicller  ünlersuchung  die  Kaute  (2.  3)  in  ihrer  ganzen 

AVkuM.  4.  R.  S.  OMtlbch.  i.  WimuuA.  UV.  30 


Digitized  by  Google 


438 


[82 


Länge  negativ,  wahrend  auf  der  g^nUberUegenden  Kante  (4.  4)  nur 
die  oberen  zwei  Drittel  negativ,  das  untere  Drittel  aber  positiv  war. 
Von  den  positiven  brachydiagonalen  Seitenkantm  zdgte  die  Kante  (4.2) 
oben  und  die  Kante  (3.  i :  in  der  Mitte  eine  negative  SieUe. 

V.  Zersprengte  ud  gcsdüiieue  Tepaskiystalle. 

Zu  wcilcKM  h]i'kenn(niss  der  Ihernioelekd  is(  lien  Erscheinungen 
wird  ('S  Nvesenllich  beitragen,  wenn  wii  die  Vovm  von  KrystaHen,  deren 
elokli  isciu's  Vorhallen  durch  vorhorgc^aiiu*  !i<  BcohachluiiL:«''!  i^cnau 
hekauul  i.st.  durch  Zci>|>rengen  oder  ScliI«  t 'n  ibiindcin ,  imii  die  hier- 
dnroli  ein£r<Mi clt'nc  Aoiuh'i'uuc;  der  eleklrisclicn  N'cilhoiliiiig  ermitteln. 
Ki'i(h'i-  fchll  es  in  l.cipzii^  au  eiiuMii  künstlcr,  welcher  Edelsteine  zu 
sclineidcn  und  zu  schh'ifcn  versieht;  es  inusste  deshalb  das  Al)schlei(en 
der  Topase  auf  dei-  ScheilK*  einer  i^ewöhnliehen  Drehbank  i;esctiehen. 

Als  Beispiele  t'iii  die  duich  Aendeiuiiii  der  äusseren  tiestall  be- 
wirkte .MudUication  in  der  (>leklrischen  Verlheilung  k/innen  bereits  die 
im  Vorstehenden  inil^el heilten  Beohaclilungen  an  Ki  \ stallen,  welche  an 
dem  einen  oder  an  lieiden  ICnden  von  Diirrligangsniichen  hei^i'enzt  sind, 
l)eh  achtet  werdt  n ,  wenn  wir  sie  niil  den  an  anderen  ringsum  vollkonj- 
nien  ausgebildeten  Kryslallen  ausgeluhrten  vergleichen:  auch  die  auf 
den  bisher  tmlersuchl(>n,  mehr  oder  weniger  an  den  SeitenlUlclien  und 
Kanten  iileich  bei  ihrer  üiUlung  oder  sptUer  durch  äussere  Krltfte  ver- 
letzten Krystallen  gemachten  Beobachtungen  belehren  uns  in  gewisser 
Weise  Uber  jene  Veränderungen,  bn  Folgenden  theile  ich  die  Unter- 
suchungen an  zersprengten  oder  geschliffenen  Krystallen  mit,  welche 
den  Vortheil  bieten,  dass  die  an  den  Bruchstücken  ausgeführten  Beob- 
achtungen mit  den  am  msprtknglichen ,  wenn  auch  nicht  ringsum  voll- 
kommen ausgebildeten  Krystalle  angestellten  veiiglichen  werden  können, 
und  al«io  dirüct  den  Eintluss  der  Gestalt&nderungen  nachweisen. 

0.  AügemeiHe  VeberddU  dar  einiretenden  Vtränderun^. 

Wiihrend.  soviel  wenigstens  gegcnwUrtii.'  bekannt  ist,  eine  Aen- 
derung  an  den  liusseicn  Begrenzungen  der  1  m  in.ilinkrystalle  die  po-' 
lare  Vertheilung   nach    der   Hauptave  dei  >elbcn    im  Ibestehen  Itlsst, 
und  also  aut  die  Qualität  der  orztMiglen  Klektricitaieu  keinen  Einduss 
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zu  lial>en  scheint,  treten  heim  Topase  durch  Abandoninf^en  dpr  ?insseren 
Gestalt  sehr  starke  Verönderungon  in  seineni  rlrkii  ischen  Verlialten  ein. 

Gehen  wir  von  einem  ringsiuii  vullkonnnen  uu^krystallisirten  säch- 
sischen oder  Adun- i".srhi)uner  Topase  aus,  dessen  Hanpfaxo  an  ihren 
Enden  posiine  Klektricitttt  zeigt,  und  beginnen  eines  dieser  Knden  z.B. 
das  obere  allinühlig  abzuacldeilen  ^odtM  in  der  NiUie  deaselbcn  einen 
Durchgang  anzuschlagen),  so  nimmt  zunHi  li^i  die  positive  Elektricität 
auf  «liesei- Flache  ab;  bei  weiterein  Abschleili  n  ii  itf  dann  auf  der  neuen 
Flclche,  nachdem  sie  zuvoi-  unelektrisch  erschienen,  neL'ative  Polarität 
hervor,  während  auf  den  Kesten  der  FIttchen  des  l^t  i«  hulomas  'iPoo 
noch  positive  sich  findet,  bis  zulet/.l  nach  d di  ^  <  rschwinden  dieser 
FUtchen  die  augeschiitTenc  FiiU  he  in  ihrer  ganzen  Erstreckuog  negativ 
erschnnt  vorgl.  S.  3*H)  u.  407i. 

Sind,  wie  bei  d'-n  meisten  brasiHanischttn  Topasen  die  Enden  der 
Hauptaxe  nagativ,  so  behalten  die  Kr\ stalle  auf  den  stMikrecht  gegen 
diese  .\\e  einj^eschhffenen  Flüchen  oder  angeschlagenen  Durcligängen 
die  negative  Elektricität ;  nur  linden  sich  öfter  auf  denselben  in  der  Nahe 
der  brachydiagonalen  Seitenkanicn  positive  Stellen  ^vergl.  S.  390). 

Diese  positiven  Stellen  nehmen  bei  den  kleiuasiat ischen  Krystallen 
an  Ausdehnung  zu.  imd  es  liegen,  wie  kurz  zuvor  schon  erwühnt, 
zwei  Falle  'bei  den  Krv>lallen  No.  ö4  und  No.  vor,  wo  die  Üurch- 
gangsfläche  am  unlercn  Ende  in  ihrer  ganzen  Erstreckung  sehr  starke 
[losilive  Elektricität  zeigte.  Als  an  einem  bra.siliani.schen  Krystalle  die 
ausgel)ildele  negative  Spitze  abgeschlagen,  also  ein  ähnliches  Krystall- 
HruchstUck  von  sehr  kurzer  Hauptaxe  und  negativer  Spitze  wie  No.  54 
gebildet  wurde,  konnte  jedoch  auf  der  sein  unteres  Ende  bildenden 
Durchgangsfläche  ttberall  nur  negative  Elektricität  gefunden  werden. 

Die  beiden  Durchgangsflächen ,  in  welchen  ein  Topas  senkrecht 
auf  seine  Axe  durchgesprengt  wird,  verhalten  sich  nicht  gleich; 
sie  sind,  je  nach  der  Stellung,  welciie  sie  im  unverletzten  Krystalle  ein- 
nahmen, entweder  beide  negativ  abei-  von  verschiedener  Stiirke,  oder 
während  die  eine  in  ihrer  ganzen  Aubdebnung  negativ  erscheint,  zeigt 
die  andei-c  je  nach  iiner  l^ge  zum  ganzen  KrystaU  noch  positive  Stellen. 

Wird  an  einem  Toftaskrystalle  eine  negative  makrodiagonale  Kante 
durch  eine  mit  dem  brachydiagonalen  Hauptschnitte  parallele  Fläche 
abgestumpft  ,  .so  zeigl  die  aitgeschliffene  Fläche,  auch  wenn  sie  bis  zur 
Mitte  des  Krystalles  voiigedrungen  ist,  stets  n^tive  Elektricität. 

30» 
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Geschieht  «lagogf^n  bei  einem  Bruchstücke  das  Abschleitea  an  .. 
einer  jwsitivoti  l)r  ;i(  huliagonalen  Kante  ('parallel  dem  makrodiagunaten 
Haiiptsclinittc  ,  .su  erscheint  die  angesclilin»MU'  Flache,  wenn  sie  nur 
wenii;  einti;f'(lrun4?en  ist,  noch  positiv;  beim  weiteren  Abschleifen  tritt 
zuaiichsl  an  ilireiii  oberen  Kndc  in  der  Mitte  eine  negative  Zone  auf,  (li»^ 
sich  bei  weitei-eni  Abschleifen  als  vertioaler  Streiten  über  die  Häche 
hinabzicht,  enlwedt^r  bis  ganz  ziim  unteren  Rande,  oder  auch  nur  bis 
zu  einem  gewissen  Ahsfantlo  von  Ii  iii>t  liien ,  sodass  also  in  leizlei-em 
Falle  der  untere  Rand  juiMiu  I»]»  ,  eine  lir.sciieinung,  welche  mit  dem 
Vorwalten  der  negativen  lllekti  icitiü  am  oberen  auiigebildctcn  Ende 
eines  Bruchstückes  zusanuneuhangt. 

Werden  gleieh/eilig  die  makrotiiaijonalen  und  brachydiaijjonalen 
KiUiti  Ii  ijis  zu»  liiltluug  eines  verticalen  reclitwinkligeu  Prisuias  ab- 
geschliffen, so  zeigt  dieses  Frinna  auf  seinem  Linlange  einen  achltacluMi 
Wechsel  der  Elektricitcllen.  Die  Mitten  der  Fliiclien  sind  lu'juativ,  die 
Kanten  nebst  den  benachbarten  l  lieüen  alier  poMhv.  Anc  h  auf  den 
Endflächen  treten  diese  Abwechselungen  noch  zum  Iheii  hervor:  <li«» 
Mitten  der  Endflächen  und  die  Mitleipnnkte  ihrer  Seilen  sind  Nt(>!s  ne- 
gativ, dagegen  tritt  an  mehreren  r2  bis  V  l^  kpirnkten  die  positive  Vo- 
larilüt  hervor;  bei  vollkommener  llegehuU.ssiiikeil  würde  sie  an  allen 
Kekfjimklen  zu  tM'wartiMi  sein.  Der  zuvor  l)eseliriebent!  Wechsel  ist  1k^- 
.-Miidi  i>  (leiitlieh  aul  den  oberen  Theiien  der  Seitenflächen  und  Kanlen; 
thigegen  können  auf  <len  unteren  Theilen  einige  Wechsel  ausfallen; 
wenn  daselb.sl  auf  der  einen  oder  der  anderen  an  Stelle  der  brachy- 
diagonalen  Kanten  ani^ex  lilillenen  Fhtchen.  wie  zuvor  bereits  angegeben, 
noch  ein  Hesi  von  |>ositiver  Elektricitlit  zurückbleibt. 

Ein  ungefähr  mit  einer  Prisnienfliirlie  |)arallel  zersprengter  brasi- 
lianischer Krystall  'No.  zeigte  die  beiden  liruehfl'ärhen.  die  ziemlich 
eben,  aber  lauh  oder  viehaebi'  liackii;  waren  .  stark  negativ,  während 
nacii  dem  AiuMuanderlegen  lieider  Stücke  ilie  Untersuchung  der  äusseren 
ObernjUlie  des  so  zusanunengeselzten  Ki  ystalles  dit^  gewöhnliche  Ver- 
Iheilnng  ergab.  Auch  atd"  den  Flüchen  der  einzeln  untersuchten  Stücke 
war.  mit  Ausnahme  det  bruchnnrhe.  die  elektrische  Vertheilung  (jua- 
lilativ  dieselbe,  wie  aul  denselben  Flachen  am  zusanmiengelegten  Krystall. 

In  gleicher  W'ei.se,  wi«»  die  beiden  Bruchflachen  des  eben  erwähn- 
ten Krv Stalles  verhielten  sich  die  Flachen,  mit  welchen  ein  kleines 
dünnes  Stack  au«  der  FiUelie  des  bomontaion  Pri.<Mttis  iPoo  eines 
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Adun-Tscbiloner  Krystalles  herao^gesprungea  war:  wahrend  die  letzl- 
{genannte  KrystalHUtehe  sowohl  am  kleinen  ats  auch  an  dem  grösseren 
Stucke  eine  stark  posilive  Elektricitat  zeigte,  waren  die  BnichOachen 
an  beiden  Stacken ,  die  zuvor  auf  einander  gesessen  hatten,  negativ, 
wenn  auch  in  Teracbiedenor  Stllrke. 

Das  Abschleifen  der  PrisnicnflSichen ,  [jarallel  mit  ihrer  ursjirüng- 
liohen  Lage,  bei  brasiliaiiisclieu  Krystalien  scheint  <lie  negative  Polarität 
weiter  uuszudüiinen. 

Flächen,  welche  an  ciru m  ijuMh.iiiiM  hcn  Bruchsliickc  in  der  Hich- 
tiins?  diM-  FlJtchoii  des  Inn  izoriLaien  Prismas  iPoo  aul  dea  Eiulpunkten 
der  iMakr(Kli;i^i )iialen  Kanten  angcscIililTen  wurden,  zeigten  et>eiu>0  wie 
die  früheren  Endpunkte  dieser  Kauleu,  uegalive  Eleklricitäl. 

■ 

a.  SetArechl  (jcgen  die  Hauptaxe  terspreiujle  und  (feschli/fene  Krtjüalle. 

I .  Der  oben  S.  401  beschriebene  und  Fig.  9  abgebildete  Sächsische 
Topas  No.  9  zeigte  ungefiüir  in  der  Mitte  seiner  Hohe  einen  ziemlich 
quer  durch  seine  ganze  Masse  hindurchgehenden  Spraiig.  Es  gelang,  in 
dieser  Ebene  den  Kryslall  in  zwei  Stocke  zu  zersprengen,  ohne  diese 
beiden  Stucke  sonst  weiter  zu  verletzen;  die  beiden  Flachen,  welche 
durch  die  Trennung  entstanden  waren,  passten  also  genau  auf  einander. 

Die  am  oberen  Stttcke  entstandene  Durchgangsflüche  zeigte  negative 
Eleklricitftt,  und  zwar  in  der  Mitte  und  nach  den  Kanten  (4-1),  (1 .  2) 
und  (2.  3}  hin  von  ziemlich  gleicher  Stttrke;  dagegen  nahm  diese  Elek« 
triciUlt  nach  der  Kante  (3.  4}  hin  ab. 

Die  obere  FIflche  des  unteren  Stuckes,  weiche  an  der  unteren 
Fläche  des  oberen  Stückes  angelegen  hatte,  bot  an  ihren»  Umfang  gleich- 
falls überall  uüi^afive  ElektricitJit  dar.  und  enlspracli  in  Bezug  auf  Stärke 
derselben  darin  d<'ni  Vei  halten  dei  untei  en  Flüclie  des  oberen  Stückes, 
da.-is  die  negative  Elektrieilüt  nach  doi  Kaule  (3.  i)  hin  abnaiiiii.  Wäh- 
rend aber  die  .Milie  der  unteren  Fhirlie  des  f)beren  Stückes  ziemlich 
stark  neiraliv  elektrisch  war  ( —  \S\  Skth.  ,  wurth'  aul  der  Mitte  der 
oberen  Ulichc  des  unleren  Stückes,  wenn  die  ganze  fläche  frei  aus  dem 
Kupferfeilicht  herauüsah,  nur  eine  sehr  geringe  negative  Intensität 
( —  0,1  Skth.)  wahrgenommen.  Dieselbe  konnte  leicht  Vt)n  einer  Ver- 
theilungswirkung,  seitens  der  unihegendeß  negativen  Xheile  herrühren; 
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ich  deckte  deshalb  die  Rllnder  der  Fittche  mit  Kuprerf'eilicht  und  Hess 
nur  die  Mitte  derselben  frei :  auf  diese  Weise  wurde  in  der  Ihat  eine 
sehr  achwache  positive  Spaimung  in  der  Mitte  wafargenoniinen. 

8.  An  dem  früher  S.  408  nfther  beschriebenen  sächsischen  Topas- 
krystalle  No.  10  wurde,  wie  gleich  nachher  unter  7  tierichtel  werden 
wird,  die  brachydiagonale  Kante  (1.  2)  abgeschliffen,  und  dann  spttler 
die  obere  ^tze  soweit  abgesprengt,  dass  noch  ein  kleiner  Theil  der 
Fblche  des  brachydiagonalen  horizontalen  Prismas  Sl^eo  an  dem  oDteren 
Stüdce  sichtbar  blieb.  Von  den  beiden  auf  diese  Weise  entstandenen 
DnrchgangsflUchen  war  die  untere  Fittche  am  oberen  dtlnnen  Stttck  in 
ihrer  ganzen  Ausdehnung  negativ,  dagegen  glich  die  obere  Fiflche  des 
unteren  grösseren  Stuckes  in  ihr«n  elektrischen  Verhalten  der  ent- 
sprechenden Flache  des  ahnlich  geformten  Stuckes  No.  46  (S.  405) :  die 
Fläche  war  zum  grOssten  Theito  negativ,  doch  erschien  der  an  den 
Rest  der  Flache  von  2  t^eo  grenzende  Theil  positiv. 

3.  Kry stall  No.69.  Ein  in  dem  Vorhei^heDden  nicht  beschrie- 
bener sächsischer  Topas  No.59  von  ungefähr  9"*  Lange  m  der  Richtung 
der  Axe  trug  am  oberen  Ende  die  gewöhnlichen  Pyramidenflachen  und 
eine  grosse  sowie  eine  kleine  Flache  von  Sl^oo,  wahrend  das  untere  Ende 
von  emem  Durchgange  begrenzt  war.  Die  obere  matte  Endflache  OP 
sowie  die  Flachen  %P<»  zeigten  ziemlich  starice  positive  Elektricitat. 

An  diesem  Krystalle  sollte  nun  die  Bndflache  in  einer  gegen  die 
Axe  senkrechten  Richtung  ungefähr  1**  tief  abgescbliflbn  werden;  die 
augeschliffene  Flache  hatte  aber  eine  etwas  schiefe  Lsge  erhalten. 

Die  positive  Elektricitat  in  dei'  Mitte  der  angeschliflenen  Endflache 
war  auf  weniger  als  ^  des  frühere  Werthes  vermindert. 

Darauf  wurde  der  höhere  Theil  der  angeschliffenen  Fläche  soweit 
abgeschliffen,  dass  die  neue  Flache  nahe  senkrecht  gegen  die  Hauplaxe 
stand ;  die  durch  das  zweimalige  Abschleifen  hinweggenommene  Schicht 
betrug  zusammen  wohl  noch  nicht  ganz  4"".  Die  an  die  Stelle  von 
OP  getretene  Flache  erschien  jetzt  unelektrisch;  dagegen  hatten  die 
Reste  der  beiden  Flachen  von  2i^oo  ihre  positive  Natur  noch  beib^alten. 
Als  schliesslich  das  Abschleifen  soweit  forigesetzt  wurde,  dass  die  Höhe 
des  Krystalles  nur  7,4*"  betrug,  zeigte  die  angeschliffene  Flache  bereits 
n^tive  Elektricitat,  wahrend  auf  dem  Reste  der  grösseren  Flache 
21^00  sich  die  positive  ^nnung  noch  erhalten  hatte. 

4.  An  dem  Krystalle  No.  54,  dessen  Seitenflächen  nur  eine  «»ehr 
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ISeringe  Lttog^  besassen,  wurde  die  Durchgang^sflilche  am  onleren  Ende 
skark  positiv  gefunden.  Um  zu  prüfen,  welchen  Einfluss  die  Kurze  der 
Seifenflachen  bei  einem  am  oberen  Ende  negativen  Topase  ausübt, 
wurde  von  dem  oberen  Stücke  des  bereits  in  2  fast  gleich  grosse  Siucke 
zersprungenen  Krystalles  No.  44  (S.429)  die  obere  Spitze,  dicht  unterhalb 
der  Pyramidenflachen  ungefiihr  in  der  Fig.  37  mit  aß  angedeuteten  punk- 
tirten  Linie  abgesprengt.  Bei  der  Untersuchung  ergab  sich  die  an  dem 
obersten  kleinen  Bruchstucke  gebildete  OurcligangsflSche  Überall  negativ; 
die  daran  angelegen  habende  Fläche  des  grösseren  Stuckes  wai-  gleich- 
falls negativ,  und  zwar  sehr  >tark. 

lieber  das  Verhalten  rvveier  in  der  Mitte  von  Krvstallcn  mit  ne- 
gativen  Axenenden  angeschlagenen  Durchgänge  s.  S.  i20  iitid 

5.  Krystall  No.  60.  l>er  Fig.  ö9  ab^childclc  kis.siall  .No.  (K) 
glich  dem  Fig.  19  dargesfelllen  Krysfjdl  No.  t!)  iiiid  slaiuait  gleicii  ilitii 
vom  .\(lim-Tschilon.  IJri  einer  wülinMul  dct  riiilicrci)  Verbuche  vor 
HO  Jahren  ausgeführten  Erhitzung,  wobei  jener  Kr^ülaU  frei  auf  einem 
Bleche  lag,  zersprang  er  in  drei  StUckc. 

Fig.  59  A  stellt  den  Krystall  vor  seinem  Zerspringen  dar.  a  c  f  hk 
ist  die  vordere  grosse  Flüche  von  2f*oo,  vvfthrend  die  hintere  kleinere 
Flache  denselben  Gestalt  in  der  Zeichnung  nicht  sichtbar  wird,  kmh  um- 
Tasst  die  im  4.  Quadranten  li^nden  Seitenflächen,  und  zwar  Kt  kmg 
die  Flache  ooP,  «  ^  A  die  Flache  oo PS.  An  der  auf  der  Rückseite,  also 
in  der  Figur  nicht  sichtbaren  makrodiagonalen  Kante  (2.  3)  war  der 
Krystall  stark  verletzt. 

Bei  der  zuvor  erwähnten  starken  Erhitzung  sprang  erstens  der 
untero  Theil  efpg  in  einer  durch  die  Linie  ef  angedeuteten  Durch- 
gangsflache  ab. 

Die  obere  Flache  dieses  unteren  abgesprungenen  Stiickes  von  ob«i 
gesehen  stellt  Fig.  39  C,  die  untere  Flache  desselben  Stückes  von  unten 

d.  h.  nach  einer  Drehung  um  die  Brachydiagonale  l  gesehen, 
Fig.  39  D  dar.  Die  in  Fig.  59  (!  und  D  mit  gleichen  Buchstaben  be- 
zeichneten Kckea  liegen  also  bei  verticyler  Slelimiir  der  llaiiplaxe  über 
einander.  -\n  d«'ni  unteren  Stücke  sit/.l  nocli  ein  kleiner  Rest  (/  // 
i^Fig.  59  A;  «ler  g^o^.^en  Flache  2  V^,  der  in  Fig. -59  (1  hei  ft  sichtbar  ist. 

Von  tleiu  oberen  SlUcke  a  v  f  l  sprang  abei-  /.weilcns  noch  ein 
kleineres  Stück  ahä  elk  aus  der  linken  Seite  der  giossen  FUi(  lie  2  P  oo 
heraus,  das  au  der  rechten  Seite  bei  6    in  einen  schaden  Band  auslief. 
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während  os  sich  nach  der  linken  hin  verdickte  und  Iiier  die  Flttcheo 
ak,  kle,  fetjrf,  sowie  auf  der  Rückseite  einen  Thoil  der  PrismeiH 
flachen  des  3.  Quadranten  und  oben  einen  kleinen  Theil  der  hinteren 
Flache  2  Poo  trug.  Die  Flache,  in  welcher  dieses  Stuck  herausgespnm- 
gen,  zeigte  einen  tinn  urlmässig^,  unebenen  Hruch. 

Die  untere  Flücht'  di's  sonnrh  vcrMIchonen  oberen  Stückes  von 
unten  gesehen ,  stellt  Fig.  ö9  B  dar.  Diese  Flache  hat  also  unmillell>ar 
auf  der  Fig.  59  C  dargestellten  oberen  Flache  des  unteren  Stuckes  auf- 
gesessen, und  -/war  haljen  die  in  Fig.  59  B  und  C  mit  denselben  Buch- 
staben bezeichneten  Stellen  auf  einander  gelegen.  Die  Fig.  59  B  und 
C  gezeichneten  Flachen  können  ni(  hl  dieselbe  Form  haben,  da  auch 
das  kleinere  auf  der  linken  Seite  des  oberen  grossen  herausgesprungene 
Stück  mit  seinem  unteren  Ende  auf  der  oberen  Flttche  des  unteren 
Stuckes  aufgesessen  hatte. 

Als  elektrische  Vertheilung  im  nicht  zersprungenen  Krystalle  dürfen 
wir  die  Fig.  19  fUr  den  Kryslall  No.  19  dargestellte  nehmen;  die 
Flachen  Sj^eo.am  oberen  Ende  samml  den  brachydiagonalen  Kanten 
^  sind  also  positiv,  die  untere  Dorchgangsflache  sammt  den  makrodiago- 
*aalen  Kanira  negativ. 

Am  unteren  Stücke  des  zersprungenen  Krystalles  behielt  nun  die 
untere  Fig.  59  D  dai^stellle  Flache  ihre  negative  Polarität ;  die  durch 
den  Sprung  entstandene  obere  Flache  dagegen  ze^te  sieh  (Fig.  59  C) 
noch  zum  grdssten  Thoile  positiv,  nur  die  linke  Seite  erschien  negativ. 

Das  obere  grossere  Stück  zeigte  bis  auf  die  Stelle  abdk,  an 
welcher  das  zuvor  beschriebene  kleinere  Stück  herausgesprungen  war, 
die  gewöhnliche  Vertheilung,  d.  h.  seine  untere  Flache  (Fig.  59  B)  war 
negativ,  und  der  noch  unverletzte  Theil  befd  der  Flache  staiic 
positiv  (beobachtetes  Maximum  des  Ausschlages  -^48,5  Skth.  in  Fig.  59  A) . 
Dagegen  erschien  die  Stelle,  an  wetoher  das  kleinere  StUck  heraus- 
gesprungen war,  negativ  (jedoch  stieg  deren  Starite  nur  bis  — 7,2 Skth.). 

Das  kleinere  Bruchstück  ab  de  war  auf  der  Flache  %Poo  positiv; 
(es  sind  die  Beobachtungen  auf  dieser  Flache  in  Fig.  59  A  in  den  Raum 
ubdk  eingetragen  worden) ;  gleichfalls  positiv  zeigten  steh  die  voriian- 
dente  Beste  der  seitlichen  Prismenflachen.  Dag^n  erschien  die  kleine, 
am  unteren  Ende  vorhandene  Durcl^angsflache  nc^tiv;  besonders 
stark  negativ  aber  war  die  durch  das  Abspringen  entstandene  hinlere 
Bruchilache:  in  der  JMitte  dieser  letzteren  betrug  das  beobachtete 


Digiiized  by  Google 


89] 


EuäKTKlfiCUfi  LNTIiBi4iCUl!ll«EN.  445 


Maximuni  —  41,0  Skth.,  wttlimd  das  MänimiiiD  auf  der  anderen  Bnich- 
fläche,  auf  welcher  diese  HAche  angeaeBSeD  hatte,  wie  zuvor  schon  an- 
gegeben, nur  —  7,S  ^clh.  erreiebte. 

ß.  AmMäfm  der  makrodiagom^  Saien!umlen. 

6.  An  dein  Krystallbruchstttcke  No.  i  6,  dessen  Netz  Fig.  1 6  in  vier- 
fach linearen  Dimensionen  dargestellt  ist,  wurde  die  makrodiagonale 
Kante  (2.  3),  die  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  negativ  gewesen  war,  paral- 
lel mit  dem  hrachydiagonalen  Haupt{»chnitte  soweit  abgeschlilTen ,  dass 
von  ilen  Flachen  2  und  3  nur  die  Halfle  übrig  blieb.  Die  durch  das 
Anschleifen  entstandene  Flache,  welrlu«  at»  die  Stelle  der  negativen 
kauU  getreten  v\ai,  zeit^ft^-  sich  negativ,  und  es  erhielt  sich  diese  Po- 
larilJit  auch,  als  das  Abschleifen  bis  zui-  Mitte  des  Krvstalles  fortgesetzt 
wunle.  auf  d(;r  ganzen  Flüche  de«  jetzt  blosgcleglen  brachvtliagonalen 
Hauptschnitles. 

Die  dieser  angeschliffenen  1  lucfie  gegenüberliegende  uiakradiago- 
nale  Kante  (i.  II  war  iit'fj;a(iv,  und  die  beiden  von  den  Flachen  1  und 
4  mit  der  ange.s<'liIitVeni'n  Flache  gebildelen  haihirten  brachydutiiunalen 
Kanten  positiv;  es  hatten  diese  drei  Kanten  aJso  ihre  IrUhere  Polarität 
behalten. 

AiueUeifen  d&r  brachydiai/onakn  KmUm. 

7.  .\n  dem  Krystalle  No.  10  war  bei  .specieller  Prtll'ung  die  hrachy- 
diagcmale  Kante  (1.  2)  ihrer  ganzen  I^ange  nach  |i<jsiliv  irolunden  wor- 
den. Von  den  beiden  sie  bildenden  Flüchen  fx;p  war  die  linke  im 
I.  Quadranten  liegende)  FlUche  3,8""  und  tlie  l  eelile  im  i.  Quadranten 
liegende)  1,7""  breit.  Es  wurde  nun  die  uenanulo  Katite  parallel  dem 
makrodiagonalen  llaupts(  linitte  /.unaclist  so  wi  il  abgeschliffen,  dass  vun 
der  rechten,  schmaleren  Flache  oö|>  nur  noch  ein  kleiner  liest  z<i  sehen 
war.  Hei  der  Ptufuug  fand  sich  die  kleine  durch  Ahtichleifen  entätan- 
dem'  Fliicli    nf»ch  positiv. 

Daranl  wurde  das  Schleifen ,  stets  dem  makrodiagonalen  Haupt- 
tK^hnilte  parallel,  soweit  fortgesetzt  Iiis  von  der  linken»  yrössercii  FlSche 
vonooP  kaum  noch  ein  Rest  zu  sehen  war.  Eine  erneuit«  l*rulung  ergab 
die  durch  Abschleifen  entslamiene  Fläche  !)ereits  uniicPalir  elx-nso  stark 
negativ,  als  zuvor  die  Kante  positiv  erschiem'n  war;  «loch  nahm  die 
o^ative  Polarität  auf  dieser  Flache  von  oben  nach  unten  hin  abi  sie 


Digitized  by  Google 


446 


[90 


«ireichte  unten  nur  i  bis  iV  ^  oberen  Rande  beobachleteo 
Intensitfit. 

» 

S.  Die  brachydiagonale  Kante  (3.  i)  am  Krystaile  No.  A  i  hatte  aich 
bei  specielier  Prüfung  ihrer  ganzen  [ünge  nach  als  positiv  ei|^ben.  Sie 
wurde  parallel  mit  dem  niakrodiagonalen  Haoptschnitle  abgeschliffen, 
und  zwar  drang  das  Schleifen  verhaitnissnittesig  etwas  tiefer  in  den 
Krystall  ein  als  der  zweite  Schliff  an  dem  zuTor  beschriebenen  Kry- 
stalle  No.  10. 

Die  angeschliffene  Flttche  erschien  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung 
negativ,  und  zwar  ebenso  wie  bei  dein  soeben  beschriebenen  Kry- 
staile, am  oberen  Ende  slttrker  als  am  unteren;  das  VerhaUniss  der 
Intensitäten  am  oberen  und  unteren  Rande  war  ungeAlhr  dasselbe  wie 
zuvor  bei  dem  Krystaile  No.  10. 

9.  Die  brachydiagonale  Kante  (1.  %)  des  Krystalles  No,  12  wai' 
bei  specieller  Prüfung  ihrer  ganzen  Liinge  nach  positiv  gefunden  worden. 
Sie  wurde  durch  eine  mit  dem  makrodis^nalen  Hauptschnitt«;  |>ai-allele 
FUlcho  noch  weiter  abgeschliffen  als  bei  dem  vorhergehenden  Krystaile, 
sodass  selbst  von  den  an  den  makrodiagonalen  Seitenkanten  liegenden 
Flttchen  von  oof^S  nur  t^i  ringe  Reste  ttbrig  blieben.  Die  ganze  an- 
geschliffene Flache  gab  negative  Elektricitttt,  und  ebenso  wie  bei  den 
froheren,  oben  stärkere  als  untra,  doch  war  der  Unterschied  nicht  so 
bedeutend  als  auf  den  beiden  froheren  Krystallon;  die  Intensität  am 
unteren  Rande  sti^  bis  auf  ungeiUhr  die  Httlfte  der  am  oberen  Rande 
beobachteten. 

10.  Die  bfsh(M'igen  Bcobachlungon  Uber  die  durch  Fomiverän- 
derungcn  orxciiglen  Moilificationen  der  elektrischen  Vertlieilung  waj-en 
mit  Ausnahme  von  i  an  siichsisciion  und  sibirische^i  Krystallen  aus- 
geführt worden ;  die  folgenden  beziehen  sich  ausschliesslich  auf  brasi- 
lianische Krvslalle. 

Krvstall  No.  61.  An  dem  BruelusUleke  eines  brasilianischen 
Ki  yslallos  No.  61.  dessen  Projeclioncn  mul  Kmlllächen  Fit;.  60  .1  iiiul // 
dargestellt  sind,  ücigle  siili  die  gewöluilitlu'  Verlliciluni^  der  l^lektri- 
citaten.  Die  l>eiden  KndflHchen  Durchgänge  * )  .suiuml  den  niiikro- 
diagunalen  Kanten  waren  negaliv,  die  brachydiagonalen  Kanten  sauiiul 


";  Während  die  oJiorc  ?">nf  ftKangsHäHn«  gi.inzcrid  \v!ir.  pr>ichit«n  die  untere  elwuti 
UMlt,  als  ob  sie  kein  Duichgaujj,  suadem  ciue  KryKUllllachc  würe. 
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deiu  gi-Oästen  Theile  der  PrimnenOllcheii  positiv.  Hiernach  war  also 
die  brachydiagonale  Kante  (3.  i)  in  ihrem  ganzen  Verlaufe  positiT,  wie 
dffis  auch  die  Fig.  60,  weiche  die  Beobachtungen  auf  den  Kanten  und 
Endflächen  enthalt,  darstellt.  Diese  Kante  wurde  nun  parallel  mit  dem 
makrodiagünalen  Hauptschnttte  so  weit  abgeschliffen,  dass  von  den 
Seitenfitehen  3  und  4  nur  imgemhr  die  HAifte  ttbrig  blieb.  Die  durch 
Anschleifen  entstandene  Flache  entwickelte  ebenso  wie  früher  die  an 
ihrer  Stelle  befindliche  Kante  starke  posithre  Elektricitat.  Ueberhaupt 
schien  die  frtther  an  dem  ursprünglichen  Brachstttcke  beobachtete  Ver- 
tbeilung  durch  das  Abschleif«^  der  Kante  (3.  4)  im  Wesentlichen  nicht 
geändert  worden  zu  sein. 

Das  Abschleifen  der  Kante  (3.  4)  wurde  dann  weiter  fortgesetzt, 
sodass  von  den  Prismenflachen  3  und  4  nur  ungeftihr  i  sichtbar  blieb. 
Jetzt  orechien  der  mittlere  Streifen  der  angeschliffenen  Flache  staric  ne- 
gativ, Fig.  60  a  jedoch  von  oben  nach  unten  in  abnehmender  Starke;*) 
ihre  seitlichen  Räntier  und  cben:^  die  von  ihr  mit  den  Heatßa  der 
Flüchen  3  und  4  gebildeten  Kanten  zeigten  sich  stark  positiv  und  zwar 
von  oben  nach  unten  in  zunehmender^  Stärke.  Die  noch  stehen  ge- 
bliebenen makrodiagünalen  Kanten  (i.  3)  und  ^4.  I)  und  die  beiden 
Diiichgangsfliichen  am  ob(>ren  und  unteren  Ende  erschienen  wie  vor 
dem  Absclilcifen  negativ. 

I  I.  Krystall  No.  62.  .\n  einem  mir  von  Herrn  G.  Rose  iiber- 
sandtcn  Krystallhriichstncke  No.  62  Fij^.  61"^  war  die  eine  Hälfte  in 
t'intM  niü  dem  maknKliiiJ^onali'ii  llauptscliniltc  |>arallei  gehemleii  Dich- 
tung durch  Abschleifen  entfernt,  so  da.ss  ein  drci.seiliges  Prisma  cnl- 
slandcn  war.  Das  Hi  uchslUck  wiinic  sciUich  (Fig.  61)  von  den  Prismen- 
lUiciicn  1  und  '2.  und  (Ut  an  die  Stelle  von  3  uml  4  getielenen 
geschlifTenrn  1  l,u  he  N  1j(>i;i cnzt ;  die  Gestalt  seines  Querschnittes  cr- 
L'iht  sicli  ans  dt  n  beiden  mit  A  und  B  bczeiclmeten  Durchgangsflächen 
am  otKMen  and  untoieu  Hude. 

Die  Fliiclien  1  und  2  waren  |)osiliv,  ebenso  die  Kanle  1.  ü  ;  da- 
gegen erschien  die  angeschlitfene  Flache  S  uberuU  sl^rk  negativ,  mit 


*)  Wörde  die  ganxe  Fliehe  mit  AiuBcbhnB  der  Mille  des  aaleren  Rmdes  mit 

Kuprcrspähncn  bedeckt ,  so  licss  sich  an  <Iimii  iinlcren  Kande  selbst  schwache  positive 
FlpktriciiSt  nachweisen,  so  dass  die  in  V'r^.  flO  T  da«5plh«:|  vprrpfrhnetp  negative  Polarität 
uur  vou  einer  SeileowirliUDg  der  daoeben  liegenden  starli  n^tiven  Stellen  tierrülirt. 
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Ausnahme  einer  sehr  kleinen  Stelle  a  unten  links  am  Rande  nach  2  hin 
wo  die  positive  BlektriciUii  etwas  herubergriff.  Um  hier  die  posilive 
Elektricitttt  wahminebinen,  luusstp  die  ganze  dbrlgß  Flüche  mit  Elsen- 
fdlidit  bedeckl  werden.  Die  Kiinle  {$.  1)  war  ihrer  ganzen  Lttnge  nach 
negativ  r  die  Kante  (2.  S)  dagegen  nur  oben  negativ,  in  ihrem  unteren 
Theile,  der  etwas  verletzt  erschien,  aber  positiv,  und  hier  war  es  auch, 
wo,  wie  schon  erwtihnt,  auf  den  benachbarten  Theilen  der  Fliehe  S 
positive  Polarität  nachgewiesen  werden  konnte. 

d.  Amckie^en  paraUei  dem  mdtrodiagonalm  md  braekifdiaganalen 

Ii.  Kry stall  No.  63.  Das  Fig.  t)*2  in  s('in<'iii  Netze  ii;ezeicliuel(^ 
KryslallbruchstUck  iNo.  (53  halte  sowf)hi  iini  ohereii  als  aueh  am  unteren 
Ende  eino  Dnrrhü;angsn;iclie  /ur  Hei^teuzung.  Die  Seiteiillaehcn  waren 
ziemlich  erhallen;  jedoch  war  die  niakrodiagonah^  Scilenkanle  (2.  3), 
wie  die  belreirende  Stelle  in  Fig.  02  zeigt,  stark  verletzt,  und  sehwUchere 
Verletzungen  fanden  sich  oben  auf  der  niakrodiagonaieo  Kaalti  (3.  4) 
und  unlen  an  der  brachydiagonalen  Kante  (1 .  2). 

Die  ddftrische  VerÜietlui^  auf  diesem  Krystalle  war,  wb  bei  den 
meisten  brasilianischen  Topasen  ungemein  stark.  Wenn  er  z.  R.  bis 
auf  eine  der  DurchgangsflAchen  in  Eisenfeiücht  gehallt  war,  so  sprangen 
oft  seitlich  gelesene  Eisentheilchen,  durch  die  auf  dieser  Flache  ent- 
wickelte negative  Elektricitllt  angezogen,  auf  diese  Flache.  Um  die 
Vertheilung  naher  kennen  zu  lernen,  wurde  die  Anzahl  der  Elemente  in 
der  Volta'schen  Sftule,  deren  Pole  mit  den  zu  beiden  Seiten  des  Gold- 
bhUtchras  befindlichen  Messingscbeiben  verbunden  waren,  sehr  ver- 
mindert. Die  in  das  Netz  Fig.  6S  eingetragnen  Zahlenwerthe  sind  also 
mit  den  froher  bei  den  übrigen  Krystallen  gemachten  Angaben  nicht 
veigleichbar. 

•  Die  elektrische  Vertheilung  zeigte  nichts  Abweichendes.  Die  beiden 

Endflächen  waren  negativ,  die  PrisuienilAchen  fast  in  ihrer  ganzen  Aus- 
dehnung positiv.  Bei  .specieller  Untersuchung  der  Kanten  erschienen  die 
beiden  niakrodiagonalcn  Kanten  alx'r  negativ,  wie  tlies  schon  l)ei  der 
Pnlfiini;  der  Flüche  i  für  tlie  Kante  ;  i.  I  hei-vortrat.  Die  auf  der  etwas 
verbrocheueu  Kante  ^2.  3)  gemachten  Beobachtun^eu  sind  in  Fig.  ü2  Ii 
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besondere  angeigebeB :  die  Kante  oder  die  an  ihrer  Stelle  entstandene 
Bruchfläche  war  negativ,  während  zu  beiden  Seiten  die  posiiiTe  Elek- 
.  tridtilt  wieder  henrortrat. 

An  diesem  Krystalle  wurde  Mn  zunächst  die  verbrochene  makro- 
diagonale Kante  (2.  3)  parallel  dem  brachydiagünalcn  Haupt^chuitle 
soweit  abgcschUnen ,  dass  eine  9"*  breite  Fläche  entstand.  Der  linke 
Rand  und  die  rechte  untere  Ecke  dieser  Fläche  waren  positiv,  der 
übrige  grössere  Theil  derselben  aber  negativ. 

Dai  auf  wurde  die  brachydiagonule  Kante  3. 4)  parallel  deui  iiiakio- 
diairodjiU'ü  llaupl^-clniiito  so  weit  abgeschliffen,  <iass  eine  VI""  breite 
Fliii  lir  ntstand.  IJicsc  neue  Flacbe  kaui  noch  nicht  mit  dcM-  zuvor  ge- 
schütlenon  FlHclio  zum  Dincitschnitt,  sondern  es  blieb  /.wischen  ihren 
nächsten  lUindern  noch  ein  1,3"'"  breiter  Streifen  dfM-  uisprüngliclien 
IVisnienfliU'he  .}  übrig.  Diese  neu  angeschliffene  Flüche  erschien  nucli 
überall  positiv,  jcdocb  in  der  Mitte  schwiichcr  als  au  den  seitlichen 
Rändern ;  auch  war  die  positive  Intensität  am  oberen  Kande  schwächer 
als  aui  unteren. 

13.  Krystall  No.  64.  Ein  schönes  rei;el massiges  Uruchstuck 
eines  brasilianischen  Topases  von  nahe  20*""  Uühe  No.  G4,  das  am 
oberen  und  unteren  Ende  von  (>bencn  DurchgangsflUchen  begrenzt  war, 
wiH'de  auf  seine  elektrische  Vertheilung  untersucht.  Die.selbe  ergab  sich 
als  die  gewöhnliche,  und  zwar  in  sehr  rogehnässiger  Weise ;  die  brachy- 
diageaalen  Kanten  nebst  den  grössten  Thcilen  der  Seilenflächen  waren 
also  positiv,  dagegen  die  makrodiagonalen  Kanten  sanunt  den  End- 
flächen negativ  mit  Ausnahme  einer  kleinen  Stelle  auf  der  unteren  Bnd- 
lläche  in  dar  Nähe  der  brachydiagonalen  Kante  (3.  4),  welche  positive 
RIektricttflt  darbot. 

An  diesem  Brudistttcke  wurden  nun  nach  einander  sllmmtUche 
vier  Seitenkanlen  in  der  Reihenfolge  (3.  4),  (1.2),  (2.  3)  und  (4.  1) 
parallel  mit  den  betreffenden  Hauptschnitten  angeschlifliBn,  sodass 
schliesslich  ein  quadratisches  Prisma  von  nahe  8""  Seite  ttbr^  blieb. 
Die  angeschliflmien  Flächen  kamen  noch  nidii  mit  einander  zum  Durch- 
schnitt, sondern  zwischen  ihren  nächsten  Seilenlinien  lag  ein  ungettbr 
0,3"*  breites  Stück  der  ursprünglichen  Prismenflflchen. 

.  Jtnle  ungeschliffene  Flüche  wurde  sutorl  nach  ihrer  Herstellung 
'  unter.NUclu,  und  dann  das  Schleifen  der  nächsten  Fläche  begonnen. 
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In  Fig.  63  stellt  a  die  an  die  Sfelle  der  Kante  (4. 1 )  getretene  Flüche 
dtr;  und  ebenso  entsprechen  die  Flachen  6,  e  und  d  der  Reibe  nach 
den  früheren  Kanten  (1.  2),  {fi  3)  and  (3.  4) ;  e  nnd  f  sind  die  sieben  . 
gebliebenen  Reste  der  Endflächen,  la  diese  Zeichnungen  sind  die  Beob- 
achtungen auf  den  freiliegenden  Flachen  eingetragen;  d*  enthalt  die 
nach  Bedeckung  der  seitlichen  Runder  der  Fläche  d  mit  KttpferfeUicht 
in  der  Mitte  dieser  Fläche  beobachteten  elektrisch«!  Spannungen. 

Die  Resultate  dieser  Beobachtungen  lassen  sich  kurz  zusammen- 
fassen. Im  Allgemeinen  waren  die  neu  gebildeten  Flächen  in  ihren 
mittleren  Streifen  negativ,  an  den  Rändern  positiv ;  nur  erschien  die  Fläche 
(2.  3)  auch  am  linken  Rande  negativ,  und  die  Flächen  (1 .  2}  und  (3. 4) 
unten  in  der  .Mitte  noch  positiv ;  bei  der  Fläche  (3. 4)  mussten  aber  die  seit- 
lichen positiven  Ränder  zugedeckt  werden ,  um  in  den  obem  drei  Vier- 
thdien ihrer  Mitte  die  n^tive  Blektricität  (Fig.  63  d')  nachzuweisra,*) 
was  bei  Untersuchung  der  Fläche  {I.  2)  nicht  nöthig  war.  Die  obere 
und  untere  Durchgangsfläche  zeigten  sich  im  Ganzen  n^tiv  (F^.  63  e 
und  f)i  doch  wurden  auf  der  obem  die  den  früheren  Flächoi  2  und  3* 
und  auf  der  untern  die  den  früheren  Flächen  3  und  4  entsprechenden 
Eckpunkte  positiv  gefunden. 

14.  Krystall  No.  63.  Ein  anderes  Kryslatlbruchstllck  eines 
brasilianischen  Krystalles  No.  65  von  22,5*  Hohe,  das  oben  von  einer 
ebenen  Durehgangsfläche  und  unten  von  einer  drüsigen  Endfläche  be- 
grenzt war,  zeigte  bei  der  Untersuchung  eine  sehr  regelmäss^  elek- 
trische Yertheilung  in  der  gewöhnlichen  Weise.  Es  wurden  dann  seine 
vier  Seilenkanten  in  der  Reihenfolge  (2.  3),  (4.  I),  {i.  2)  und  (3.  4) 
parallel  mit  den  betrelTenden  Hauptschnitten  abgeschliflen,  und  nach 
Herstellung  jeder  Fläche  dieselbe  untersucht,  und  darauf  erst  die  fol- 
gende in  Arbeit  genommen.  Während  bei  dem  vorhergehenden  Kry« 
stalle  mit  einer  brachydia^nalen  Kante  iM^nnen,  wurde  bei  dem  vor- 
liegenden mit  einer  makrodiagonalen  Kante  der  Anfang  gemacht.  Nach 
dem  Anschleifen  der  tttmmtlichen  vier  Flächen,  die  aber  ebenso  wie 
zuvor  mit  einander  noch  nicht  zum  Durchschnitt  kamen,  blieb  ein  un- 
gefähr quadratisches  Prisma  von  7*"  Seite  übrig. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  der  einzelnen  durch  das  Schleifen 


*)  Neben  der  Kaute  (3.  4)  zeigte  sich  in  dem  urspriingliclien  Krystalll>rucli!>(ück 
auf  d«r  ttDterm  Bndflicta».  wie  lMr«ito  oben  b«in«itt,  posiliv«  BlelttridlSl. 
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gebildeien  FMchen  entsprachen  im  Al^iemeinen  den  Uber  das  vorher* 
gehende  Krystallbruchstttck  gemachten  An^ben.  Die  Rtoder  der  an 
die  Stelle  der  Kanten  (i.  I),  (1 .  %)  und  (3.  i)  getretenen  Fläch«i  aeigten 
positive,  die  Mitten  von  oben  nach  unten  hin  abnehmende  negative  und 
unten  in  die  positive  übergehende  BlektriciMIt.  Wurden  die  positiven 
Rinder  bedeckt,  so  erschienen  die  frei  gelassenen  mittleren  Streifen  der 
Flachen  (4.  i)  and  (4.  2)  ihrer  ganzen  lünge  nach  negativ,  und  nur 
auf  der  Flttche  (3.  4)  blieb  am  unteren  Ende  eine  po^tive  Stelle  zurück. 
Die  an  die  Stelle  der  lüinle  {t.  3]  getretene  FIttche  war  in  ihr^  ganzen 
Ausdehnung  neigativ. 

9,  Zen^mn^  und  AmeUeifeH  part^  Mner  FUeke  de»  Ptvmm  oe  p. 

15.  Krystall  No.  66.  Fig.  64  steUt  einen  brasilianischen  Kry- 
stall  senkrecht  gegen  eine  Flttche  (4)  gesdien  dar.  Am  unteren  Ende 
ist  d^elbe  von  einer  drusigen  findflttche  begrenzt;  am  oberen  Ende 
Mklen  zwei  ebene  Durchgänge  ad  und  yß  die  B^jrenzong;  dieselben 
liegen  nicht  in  einer  Ebene,  sondern  der  nach  rechts  gelegene  Theil  ttd 
bildet  einen  um  7,5""  tieferen  Absatz. 

Als  ich  versuchte  den  diesen  Absatz  Überragenden  dickeren  Theil  dy 
abzuschlagen ,  zersprang  der  Krystall  in  zwei  Stücke  ungefähr  parallel 
mit  den  Prismenflachen  1  und  3  in  der  durch  die  Zeichnung  angedeuteten 
Linie  äi.  Die  durch  den  Sprung  entstandenen  Flachen  waren  etwas 
uneben,  und  pusgten,  weil  sich  keine  Splitter  abgektst  halten,  genau  auf 
einander. 

Die  beiden  Bruchstücke  wurden  wieder  genau  an  einander  gelegt 
und  der  zusammengesetzte  Krystall  untersucht;  er  zeigte  die  gewöhn- 
liche elektrische  Vertheilungi  d.  h.  der  üsste  Theil  der  Seitenflachen 
sowie  die  bi'acliy(iiaij;onalen  Kanten  erschienen  positiv,  die  Endflachen 
nclMtt  den  makrodiagonalen  Kanten  negativ. 

Darauf  wurden  die  beiden  Stücke  einzeln  g(>|)r(ift ,  und  auf  den 
unverletzt  gebliebenen  Theilen  ihrar  Oberflachen  nahe  dieselbe  Be- 
schaffenheit der  Eleklricitat  gefunden ,  wie  an  den  siisammengelegten 
Kristallen;  dagegen  zeigte  sich  die  durch  den  Sprung  entrtandene 
Flache  an  beiden  Stücken  s^r  sterk  negativ. 

16.  Krystall  No.  67.  Ein  brasiKanischer  T<^paskry9tBll  von 
30""  Höhe  war  an  beiden  Enden  von  einer  drüsigen  Flache  begrenzt ; 
der  grösste  Theit  derselben  zeigte  sidi  nc|;ativ ;  anf  der  oh««o  Ftoche 
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fead  sich  nur  g^eo  das  Ende  dei*  Kante  (4.  1)  und  auf  der  unleren 
Flache  neben  der  Flüche  I  und  in  der  Ntthe  der  Kanle  (3.  4)  positive 
EieklricitaL 

Die  Prismenfblche  2  dieses  KrystaUes  war  nach  innen  gewOibt; 
bei  ihrer  Untersuchung  ergab  sich  dei*  grOsste  Theil  positiv,  nur  am 
rechten  Rande  (in  der  Nabe  der  makrodiagonalen  Kanle  (2.  3)  wurde 
negative  Eleklricitat  beobachtet;  diese  negative  Zone  nahm  am  oberen 
Ende  ungefilhr  ein  Drittel  der  Breite  ein,  und  verschmälerte  sich  ab- 
wärts, sodass  sie  von  oben  her  gerechnet  in  drei  l^ertheilen  der  Kante 
(2. 3)  verschwand,  und  das  untere  Viertel  des  rechten  Randes  an  dieser 
Kante  positiv  erschien.. 

Es  wurde  nun  die  Flache  2  um  beinahe  2""  abgeschliffen,  sodass 
eine  ebene  mit  der  Flache  4  parallele  Flache  entstand.  Durch  das  Ab- 
schleifen zeigte  sich  bei  nachfolgender  Prüfung  die  elektrische  Verthei- 
lung  auf  dieser  Flache  verändert;  die  negative  Elektricitat  war  soweit 
gewachsen,  dass  sie  auf  der  ganzen  Flache  erschien,  mi|  alleiniger  Aus- 
nahme der  unleren  linken  Ecke,  die  noch  schwach  positiv  blieb. 

'  Als  der  Krystall  bis  auf  die  Seilenflache  i  in  Kupferfeilicht  gehallt 
war,  wurde  auf  dieser  Flache  ttberall  positive  Elektricitat  beobachtet, 
wenn  auch  am  linken  Rande  neben  der  makrodiagonalen  Kante  (w^ien 
der  dort  vorliandenen  negativen  Spannung")  nur  in  geringer  Starke. 

Der  Abstand  der  Seitenflachen  I  und  3  betrug  14,6"*.  Es  wurde 
nun  die  Flache  1  soweit  abgeschliffen ,  dass  der  genannte  Abstand  nur 
noch  13,4"*  war:  bei  Untersuchung  der  angeschliffenen  Flache  gelang 
es  jetzt  schon  in  der  Mitte  des  linken  Randes  neben  der  makrodiagonalen 
Seilenkante  die  negative  Polarität  zu  beobachten,  wahrend  oben  und 
unten  an  diesem  Rande  noch  ein  schwacher  positivei*  Ausschlag  wahr- 
genommen wurde. 

Das  Abschleifen  wurde  darauf  weiter  tbrtgesetzt,  bis  die  zuvor  be- 
zeichnete Dimension  nur  1 1 ,8"'*  mass.  Eine  erneute  Prüfung  /cigte  auf 
der  angeschliffenen  Flache  ein  neues  Wachsen  der  negativen  Polarität; 
längs  des  ganzen  linken  Randes  und  sogar  auch  in  der  Milte  der  Flache 
erechien  negative  Elektricitat  und  zwar  in  der  Mitte  des  Randes  in  ziem- 
licher Starke. 

Ein  noch  weiteres  Abschleifen  um  0,4"'  steigerte  die  negative 
Elektricitat  auf  dieser  Flache  noch  weiter,  sodass  die  negative  Polarität 
oben  die  ganze  Breite  derselben  einnahm ,  und  die  positive  Elektricitat 
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nur  nocli  iuil"  die  ro<'li(<»  nnler**  K<"kp  nul'  ein  icrln winkliges  Droioi-k, 
dessen  Hypotenuse  von  th'i  Milte  des  rechten  KaDile:»  bis  zur  .Vliite  «ies 
unteren  Bandes  ging,  ix'srliriinkl 

Wuhrend  diis  Abschleifen  dei-  Kllu  hc  2  sein-  hald  dir  ihhic  riliche 
negativ  erscheinen  liess.  hedurtte  es  eines  viel  tiftficn  Al)>rlil('iii'n>  d(<r 
Hadie  1,  um  NM'nii.'si('ns  aui  dem  pnissfen  Theile  der  aeueo  FUiclie 
el>en  diese  Polarität  hervortreten  zu  la«>«>ea. 

^.  Ansthlt  ijfii  voti  l'Uirheu  in  der  liichlumj  i  P 

17.  Kr y stall  No.  68.  Hin  schöner  brasilianischer  Kry-^tall  Lünge 
der  Hauptaxe  aa,«"""'.  Liinge  der  .Makrodiagonale  IT.li""".  Llinge  der 
Brachydiagoualc  14.0"""  ,  der  am  oberen  Knde  von  einem  Durchgänge, 
am  unleren  aber  von  einer  drusigen  Endflache  hegrenzt  war,  zeigte  die 
gewöhnliche  Vertheilung  in  selir  regelmassiger  Weise. 

Am  oberen  Ende  dieses  K'rxslalles  wurden  zwei  Flachen  in  der 
Richtung  der  Flachen  ties  bracln(lia;j:()niilen  IVisnuis  iP'^  in  solclier 
Ausdehnung  angeschlift'en,  dass  in  der  .\Utte  der  oberen  Endfläche  nur 
eine  breite  Kante  in  der  Hichtung  des  hrachydiagonalen  Haupt- 
schnittes stehen  blieb. 

Die  Untersuchung  ergab  die  aogesclditfenen  Flüchen  stark  negativ. 


Die  vorstehenden  lintersuchuugen  tiber  die  thermoelekirischen 
Kigenschaften  des  Topases  haben  unsere  Kennlniss  dei-  Thermoelektrici- 
tat  sehr  wesentlich  erweitert  und  berichtigt;  ich  werde  zum  Scfahiss  nur 
noch  einige  allgemeine  Folgerungen  aus  den.^^elben  kurz  zttsnniiix'nstellen. 

1.  Die  Thermoelektricitttl  der  Kr\ stalle  ist  nicht  durch  den  Uemi- 
mor()hismus  hedingt,  sondern  wahrscheinlich  eine  allgemeine  Eigen- 
schaft aller  Ki'j'staile,  sobald  die  übrigen  pliysikalischen  VerliKlttu  ihr 
Auftreten  und  ihre  Anhäufung  bis  zu  messbarer  Starke  überhaupt 
gestalten. 

2.  Da  l)ei  nicht  hemimorpluMi  Krystallen  die  lioiden  Enden  einer 
und  der.sellM  ii  A\c  ki  \ >lallf)ui iii)Iii>eh  gleichwerthig  sind,  so  müssen 
dieselben  sich  auch  eleklri.<ch  gleich  verhallen,  al.so  dieselbe  Polarität 
zeigen,  falls  sie  eben  eine  wirklich  gleiche  Ausbildung  erhallen  haben. 

3.  Die  Vertheilung  der  Elektricitat  auf  nicht  hemimorphischen 
Krystallen  liUngt  ausser  von  dem  molecuUiren  Gefüge  auch  von  der 
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ausscrt'ii  (ji'samulltoriu  ;il>.  und  kann  diuili  Vtfii»iulermii!;eii  il«'r  IclzUnn 
in  hcstiiniiitei*  Weise  in()<lili(  ii  t  w n (l<»n. * ' 

i.  Wie  der  Ht  iiiiiiKu  [»Iii.mjius  in  <ler  Ki  ystalloijrapliie  iiherhanpt 
als  ein  AiiNiialiiiit'lall  (lii>h'lit.  so  ist  auch  ilii>  Auftreten  polarer  <l.  h. 
ait  ileii  l'Liulea  lail  tMiti:<'L;i'Uur>etzter  PnlinitlH  etsflieinendi'u  A\ea  o'm 
Ausiialnnerall .  der  elim  diu  eh  die  hmiUMoi  plu;  litlduiiii;  erz<»n|2l  wird. 
Bei  lieuiiuioi  jilu'u  Kr^.^lallea  lälsst  si«'!i.  NstMii^siens  so  weif  i^rizcnwarlig 
die  lieuhaelil linken  reichen,  (hiidi  Actuleruiiü;  (hn'  !iu>s('i('n  l-oiin  ki.iue 
({uahlalive  Vi'rüaderunii  in  dn  \  i  j ilieiliini;  dei  Elckti  i*  ilill  lu  rvorbringen ; 
lelzlere  ist  al>n  \\ csetillieh  durch  (he  L'nsynHiietrie  der  >I()le(  (de  t>e(lingt. 

So  nahe  e->  auch  jel/.l  schon  lJ»i;c.  lheoreti<(  lie  l^clrat  lilimgen  Ober 
die  Knlstehunir  (U*r  KlekfrieitiU  aul  kiN>lalliMi  lici  >i('ii;ciid('f  oder  siii- 
keiuler  Tcin|)i'ratui-  Imi/id'ilijen,  so  vejsjiare  ich  dir>t>ll>t'n  doch  i»is  nach 
der  Verollrnl hcluiMu  mcinci  l  iitersuehungen  ilhcr  die  ihernioelektrischcn 
Kigenschalti'ii  d»'s  Si  li\vers|»aÜi.N ,  Arai^unit.s  aial  Titaiuis.  da  licsondcrs 
die  rnteiNiichiinijen  <h:>s  Sehwerspaihs  infolge  seiner  stark  \ariirenden 
äusseren  Konn  uns  niannichtuche  neue  llialsacheu  heiern  wcrdeu. 

*)  Jcli  lenneiüe  e»,  bcIioii  jetzt  beMimnite  Gesetze  über  die  durch  Aemlerui^ 
der  Pomi  erzeugten  Modiflcationeo  der  elektrisctien  Vertlieilungeii  aufzustellen. 

Milihrend  bei  den  sU-lisis^-lioii  Topasen  os  mir  K«>lin^l ,  «Inrc-ii  Verlet/tiiiK  <l«*r  Eriilcn 
ili*r  H;«ii[»t.T\e  tind  der  )>racliyiliafj(>iuil>>ii  Si>i1iTik.ui1rii  die  il.i^rlli-t  \  urli.iiKti'nc  |Hisiti\t» 
l-IU>ktri<'itlit  in  iiegiiti\o  liriuuwdUilclii ,  M-tiriticit  iIh*  kt«>iii:tsiatisrlieii  (lud  iu  j^c- 
wiiwer  WeHW  auch  die  bnniliRiiischen  Krx'slalle  mit  negativen  Enden  der  Iteuptaxe 
ilMranf  hinzuweisen,  datw  es  bei  «otclien  Kryftlnllen  auch  mijglich  Ist»  durch  ein  Zcr^ 
>|>n-ii^<'ii  <lt*r>«>ll>t'ti  !ietlkrocht  K*^n  die  llanplav*'  auf  tli'ii  l>urrhv:än}:tMi  positixc  Klok- 
Iririliil  lii'i-\()|-ziii'iit'<>ii.  Icli  hiw  jt'l/!  .  iiarii  Voj|i>iiil(inj^  il»T  rntri>iii  |inii^  -.i  lir  /.ild- 
mcher  krx.stalle  des  S('li\vor>pat lies  \uti  \et>cliieileiieii  l-'undorleii  und  Ueälalleu  ilauiit 
heitrhiiftigt ,  den  EinlluiM  ku«i«i|iclier  KortDverHnderunReii  auf  die  eiekirtoehe  Ver- 
-  llieiluii^  HM  diesem  letzteren  Mhierak»  tta^hziiweisvii .  titwl  hotfc  bei  den  «ehr  größten 
\>rM*lli(Kl«nh<Mlon  in  ilcr  t>lol»lrisolii'n  iii»rnial<'ii  ViMttH'ilnng  anl  diesen  Kryslallen 
n>'iifn>  i.'i>ri<:nele  l'iilei-la}:i>ri  zur  AutsiellnnK  bestiiiiiulcr  Geüetze  über  den  Einfluss 
aiix't'n'r  KoriineiaiideruiigLMi  /.ii  ;(c\\  innen. 


Bei'iclii  igu ngcn. 
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In  dieser  UnUtrsuchung  werde  ich  ven  den  Gleichungen  und  Aus^ 
drücken  aus^jehcn,  die  ich  in  der,  »Theorie  der  Sonncnßnstcmisse  und 
verwandten  ErBcheinung(>n «  benannten.  Abhandlang  entwickelt  habe, 
und  dabei  nur  die  Mmlificationen  einführen ,  die  die  Anwendunjyr  der 
dort  für  die  Sonnonlinstornisse  aiis<irii(*kli('h  oiiiiierichtclon  Gloicliun^on 
aul  die  Vciuisvoi  iiIkm  uatii^c  v»'rlanij;t.  Dies»'  Mcxliiicalionen  sind  indcsson 
!j;(H'inL;lüi;i^ ,  laul  nuiuciiHMi  sich  fasf  nur  aid"  dio  Kinfühnniir  oinor  ande- 
ren l'julifil  für  di«*  linUcnuiniicn  dn-  Ividc,  N'cnu.s  mul  Somic  von  rin- 
ander,  so  wie  lur  i\vn  llalhnicssci'  dci  Kidi«,  imd  in  imiut  Afndciunt; 
des  Zei('h(>ns  im  Ausdnick  für  (K  n  l^r/engungswiukel  Ue-x  Schaltcnkcgels, 
nebüt  den  davon  ahliangi!j;en  Functionen. 

Für  die  Berechnunf;  der  Sonnenparaliaxe  aus  den  Beobaciilungca 
habe  ieli  einen  slreni;en  Ausdruck  erliallen,  welclun-  in  einer  einfachen 
quadratischen  (ileichunt!  heslelil,  die  allf^eniein  gültig  ist.  Er  gilt  sowohl 
für  beobachtete  Ein-  und  Austritte,  al«  für  geuiesj«ne  Rttnder-  oder 
Miltclpunkläeniremungen. 

Die  Dißerenlialgleichung,  durch  deren  Hülfe  man  die  für  die  Be- 
stimmung der  Sonnenparallaxe  günstigen  BeobachtungsOrter  von  den 
ungünstigen  unterf«cheiden  muss,  lässl  sich  auf  eine  sehr  einfache  Form 
bringen,  und  es  folgt  daraw?  ein  sdir  einfochett  Kritorion  flUr  diese  Gün- 
sligkeit;  ein  Krilerion,  welches  der  Beobachter  Rtets  vor  Augen  hat. 
Die  allciiganBtigslen  Beobachtungen  sind  diejenigen,  wtthrend  welcher 
die  Mittelpunkte  der  Yenus  und  der  Sonne  sich  in  einem  und  demselben 

*)  Abliiiiulluiigoii  ÜLM-  Küaii$l.  Sücbs.  Uuiicllhcbart  der  W  i.sscii.M:tiiifteu.  Uaitd  IV. 
L&qmii  bei  S.  Ilirzel. 
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Verli(!alkioi.st'  hcliiulcn,  also  <h'r  Posilionswinkel  der  Venns  in  He/.ug  auf 
tlen  Sonn(;nniill('l|)uiik( ,  uml  »Iuk  Ii  «licscn  i{;t'U'u;UM»  VtMticalkn'is 
entweder  0  oder  ISO"  ist.  Im  Gei^endieil ,  Beobacliliingen ,  in  welchen 
dieser  Posiliuiiswiiiki  l  UO"  odei-  ^70"  isl,  siiul  /iii  Bestiiiinnnii,'  «it'i  Son- 
nenpaiallaxe  alisolul  untaujj;liili.  Wt  iilu'  dis  l'(».>iiious\v iiikcU  z\\is«-lu»n 
tlicx'ii  uMtl  |('iH-ii  (ii ('iizui'iIIk'Ii  können  unter  Litnsttindci)  iuicli  i;iiii>ii- 
gen  iiüoliactitiHigsorlern  angehören,  ul>er  immer  hei  klein(>ren  Stuinen- 
liuhen. 

2. 

In  der  Tlir-orir  der  Soiiiiriiliii.slci  iiism-  war  es  am  dienlielisten,  den 
Ae»|nat()reallKilhiiii  >si'i  tk*t  \inU'  als  Kinlicil  der  KntCernunjjfen  anzuneh- 
men, woi;(  i^en  dicx'i  sich  in  dor  Theorie  iler  VeniiSYftrilluMuiliii^c  sehon 
d(^sliallj  uiclil  zur  Einheit  cif^net,  weil  er  die  l  iibckaiuite  der  Antgahe, 
die  geliisl  weiden  soll,  isl.  Die  Aruialnne  der  minieren  Kntferntinu:  der 
Sonne  von  der  Knh^  als  lineari.«.(  he  Kiniieil  isl  au(  Ii  nicht  passend,  weil 
dadurch  die  luiiiierisehen  VVertlie  mehrerer  Gros.seii.  iinl Wi'Iche  es  sehr 
ankoinml,  sehr  klein  werden,  und  dadurch  LInhei|uemlichk(*iien  m  ihrer 
Behandlung  verursachen.  Es  sollen  daher  hier  »lie  in  der  lelzl  genann- 
ten Einlieit  auszudruckenden  Entfei  nungen  mit  einem  Factor  multiplicirt 
werden,  den  ich  m  nennen,  und  so  wUhlen  wenle,  dass  der  Haihmesser 
des  Schaltoukcgels  in  der  durch  den  Mittelpunkt  der  Knie  zu  le-criflen 
ProjectionsebcDc  nahe  glei<'h  l^ins  wird und  soiiiU  einen  fUr  die  Uech- 
nungen  bequemen  Werth  bekoiuiuL 

3. 

He/eichnet  man  nun,  wie  in  der  angezog(>nen  Abhandlung  (Art.  4) 
die  in  Iheilen  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  aus- 
gedrückten Halbmesser  der  Venus  und  der  Sonne  nn'l  und  und 
nennt  den  Kaiiius  Veetor  der  Venus,  so  wie  die  Tatein  ihn  geben,  r 
(a.  a.  0.  wurde  dieser  genannt),  so  wie  den  Enteugungswinkel  des 
Schattenkegels  /;  so  wird  strenge 

'  r 

WO  das  obere  Zeichen  tlir  äussere  und  das  untere  fbr  innere  Berüh- 
rungen gilt. 

•)  POr  den  Vorfibergaog  des  Jahre«  It74  wird  paflaend  m  mi  «40  angcnomnui 
ward«!!  Utanen. 
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Werden  aber  mit  .7  und  ./  die  Winkol  bozpirhiu^l,  unter  welchen 
man  in  der  minieren  lintferiiuiii;  der  Erde  von  der  Sumie  die  Hulbmoiy- 
äcv  der  Veuuj»  und  der  Sonne  sieht,  so  sind 

s  =  sin      9  =■  sin  J 

und  man  bekoinmi 

.    *       sin  ^  +  sin 

niaf  =  — 

wo  wieder  r  der  tafoulariscbu  Werth  des  Radius  Veclors  der  Venus  ist. 

4. 

Wenden  wir  dasseihe  Koordinatensystem  an,  wie  in  tiei  iiiii^czoite- 
nen  Ahhandluut^.  Ziehen  wir  eine  grade  IJnie  diin  Ii  die  >ti(lel|ninkU' 
der  Venns  und  der  Soiuic.  und  (Mnc  l'iiijillric  (hi/u,  die  (iiiich  den  Mit- 
telpiiiikl  der  Krde  i^<'hl,  unci  di(!  Achse  tU?r  Z  ist.  Legen  wir  senkn»cht 
•  düi-Mif  eine  Ebene,  die  aueli  durch  den  -Mittelpunkt  der  Ertle  gehl,  und 
in  welcher  die  beiden  andern,  rechtwinkligen  (oonlinalen  /*  tmd  ()  lie- 
gen .  von  welchen  /*,  in  der  Durchschnittslinic  dieser  Ebene  mit  der 
j|^U|)lik  liegend,  in  positiver  Richtung  sich  nach  Osten  und  Q  nach  Nor- 
den erstreckt.  Sei  f<!rner  li  der  Halbmesser  des  Kreises,  den  der  Schat- 
tenkegcl  in  der  Ebene  der  V  und  Q  ausschneidet,  so  ist  strenue,  wenn 
man  die  Einheit  aller  linearischen  Grftssen  mit  tn  bezeichnet,  da  u  eine 
Linie  isl, 

«  8  (Z  sin  f  +  m«)  soc  ( 

aber  in  den  VenusdurebgUngen  ist  das  Maximum  von  (  nahe  und 
deshalb  darf  man  hier  sec  /*  s  I  setzen »  und  Z  ist  sehr  nahe  der  Enl^ 
fernung  der  Venus  von  der  Erde  gleich.  Nennt  man  diese  Entfernung 

r  ,  so  dar(  man 

Z  =  m  r 

setzen,  und  bekommt  somit  ,  da  auch  sehr  nahe  t\  =  r  —  r  ist,  wenn  r 
den  tabularischcn  Radius  Yeclor  der  Sonne  bezeichnet, 

8  m  —  sin  //*  +  m—  sin  J 

r  ^  r 

Man  kann  auch  /'  durch  u  ausdrucken ,  und  crliUlt  durch  die  vorstehen- 
den Formeln  leicht, 

sin  SS      (tt*  +  t»  sin  ^) 
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5. 

In  (Il'u  >ii<'ni,'<'n  Austli  lu  km  dci  Coordinalcii  i*,  (>.  Z  <!(■>  Al  l.  2 
(lor  AbhandUiUi^  uiuss  hior  statt  der  Entfernunj;;  des  .Moinlus  von  der 
Erde  ;ü()i(  r  ü;(?nnnnt^  die  Kniternung  der  Venu«  von  der  Erde  gcseUl 
werden.  Es  werden  (lalu»r 

/*  Ä  Mir  cos  h  .sin  (/  — 

Q  s  mr,  jäin  6  cos    —  cos  /;  sin  {f  cos  ;/  —  X)\ 
Z     mr  {sin  4  «^in  ^  -l-  cos  />  cos  ^  co«  (/  — 

wo  ^  und  6  die  geocenlrische  Lange  und  Brcilc  der  Venus,  und  X  und  ^ 
die  aphroditoceniriscbc  Lünge  und  fireite  der  Sonne  sind.  Da  In  den 
Venusdurcbg^ngen  immer  cos  (/  —  A')  ac  I  geselzl  werden  darf,  so  dür- 
fen statt  der  vorstehenden  strengen  Werthe  von  Q  und  Z  die  folgenden 
angewandt  werden, 

=  mr,  sin  (6— 
Z  SB  mr,  cos  (6— 

oder  statt  der  letzteren 

Z  8BS  mr, 

von  welcher  schon  im  vor.  Arl.  Gebrauch  a;emachl  worden  ist.  Der 
strenge  Au.sdruck  von  P  isl  schon  so  einfach,  dass  gar  keine  AtikUrzuug 
desselben  nülhig  ist. 

6. 

In  der  Theorie  der  Sonnenlinslcrni.N.>.t'  wurde  diM-  d(Ml  eintretende 
selcnocentri.«<che  Ort  <h'r  Sonne  auf  «h'n  gcocciiü  isi  ln  ii  lniii.'(  liilu  l, 
's.  .\hh  .Art.  10)  und  di«'.s<'.<<  hcs.v  >i(  li  dort  rutf  eiru' .«^ehr  einlache  und 
iciMKuu'  Weise  deshall)  b(<\\  ii  krn  ,  \\v\\  diis  Vciiukhniss  der  Entfernuni; 
der  Sonn«'  von  der  Erde  /.ii  der  des  Mondes  nahe  =  iOO  :  1  ist.  Da  aber 
das  Verliiiltüi.s.s  der  Rntfernuni»  dei-  Sonne  von  der  Erde  zu  der  der 
Venus  in  der  unteren  t^onjunction  nahe  =  i:  I,  .so  wtlnh»  uu  };egenw Ar- 
tigen l  alle  eine  Uhnhche  Hinfuhruni;  des  aphroditocentri.schen  Orts  der 
Sonne  auf  den  geocentri.schen  tni.ssHch  wenh'U  und  die  Genauigkeit  lu-- 
eintrUchtigen  können.  Es  verursacht  aber  im  gegen\>Urtigen  FaHe  <he.se 
liinfUhrung  gar  keine  Abkürzung  der  Keciuuini{,  denn  (hi  mit  Ausnahme 
einer  kleinen  Correction  wegen  der  Aberration  die  aphroditocentrischt» 
Länge  <hM-  Sonne  der  um  1H0*  vcrgrösserlen.  oder  vennindcrten ,  helio- 
oentrische  Länge  der  Venus,  und  jene  Breite  diciwr,  mit  uingekehrlen 


Digitized  by  Google 


f]      BBSTIMMVliG  PBR  SOXNBWARALLAXB  DOlClt  VBmTSVOBCBIKGAllOB  elC.  461 


Vor/ciirhen  genommen  gleicli  isi,  so  liaJ  man  <\m  erforderlichen  Ort  der 
Sonne  fast  ohne  Muhe,  (la  man  olmcliin  den  hi  liocontriscUen  Ort  der 
Veouti  zur  Erlangung  des  gcoccaUiäcbcn  bereclinca  mu^. 

7. 

Es  sind  mm  voi  Allem  aus  den  Venustafeln  in  der  \She  der  Con- 
junr,ti<mszeit  einige  lieliocentrische  Längen,  Breiten  und  Radien,  mit  A, 
r  2u  bezeichnen,  und  fiU*  die^elbcm  Zeiten  aus  den  Sonnentafeln  die  Lan- 
gen ,  Brcilcn  und  Radien ,  nebst  der  Schiefe  der  Ecliplik  und  die  Zcil- 
gteichung  zu  luTechnen.  Der  Sonoenradius  wunle  sclion  oben  mit  r 
bozcichoel,  die  SonnenUtnge  soll  /'  und  die  Sonnenbreite  b'  genannl 
werdtm.  Aus  diesen  tir(tes(m  nuituien  darauf  dio  treocentrisclien  Langen, 
Breilen  und  Entfernungen  der  Venus  von  der  lüde  berechnet  werden. 
Diese  sollen  im  Folgenden,  Nvie  oben,  mil  /,  6,  r  bezeichnet  werden. 
Die  folgenden  Gleichungen  finde  ich  für  diese  Rechnung  bequem, 
r  CO»  b  sin  (<  -—  A).  =  r  sin  (/' —  X) 
r  CO« b  cos  (I  —  A)  =    <    (r—  X)  +r  eosß 
r  sin  fr  s  r  sin  b'  r  sin  ß 

aber  da  sowohl  diese  Gleichungen,  wie  jede  anderen,  die  man  statt 
dersiMbcn  anwenden  kfinntc,  die  wahren  Oerter  im  Räume  voraussetzen, 
so  ist  die  Aberration  auf  bekannte  Weise  zu  berücksichtigen  und  anzu- 
bringen. Da  die  Erscheinung  des  Vorttberganges  der  Venus  vor  der 
Sonne  auf  den  scheinbaren  Oerlem  der  Venus  und  der  Sonne  beruht, 
so  sind  von  nun  an  unter  I  und  6  die  scheinbaren  geocentrischen 
Ulngen  und  Breilen  der  Venus,  so  wie  unter  f  die  scheinbaren  Län« 
gen  der  Sonne  zu  verstehen. 

8. 

Da  die  anzuwendenden  aphroditocentrischon  Längen  und  Breiten 
der  Sonne  scIbstvorsUlndHch  jenen,  eben  genannten  scheinbaren  Oertem 
entsprechen  müssen,  so  wird  man  sie  jedenfalls  ohne  Weiteres  aus  den 
bezuglichen  strengen  Gleichungen,  die  denen  des  vor.  Art.  entsprechen, 
erhalten  k(»nnen,  ncmlich  wenn  sie  wieder  wie  oben  mit  X'  und  fi^  be> 
zeichnet  werden,  durch 

r  CO»/  sin  (A'— /)  «  /  sin  /'-  /) 

r  cos  /  OOS  (A'—  i)  =  /  cos  (f  —  t,  —  r  cos  fr 

r  sin  ß'  SS  r  sin  fr'       —  r,  sin  fr 
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Da  aber  die  Unterschiede,  die  die  Alieriatioii  den  Werthen  X' —  /  1 80" 
und hinzufügt,  kU^n  sind,  so  braucht  man  <He  vorstechenden  Glei- 
chungen nie  anzuwenden,  sondern  kann  die  Wirkung  der  AborratioD 
auf  X  und  ^  durch  Differentialformeln  berücksichtigen.  Sei  die 

Aberration  in  Sonnenlftnge  

*       m  geoc.  Venuslange  .  .  dl 
»        in  üjeor.  Venusbreite  .  .  ()!> 
SO  genommen,  dass  sie  den  wahren  Oertern  hinzugefügt  die  scheinbaren 
geben,  dann  ergeben  sich  durch  die  Difl'erenUation  der  vorstehenden 
Gleichungen,  und  niil  Berücksichtigung  der  Grossen,  die  in  der  Nahe 
der  Gonjunction  Iheils  =  i  und  theils  s  0  getietzt  werden  dürfen, 

X  8  180*  H-  il  H-  (^i*  H-  ^      —  d^j) 

die  jede  \vUn;>chenswerlhe  Genauigkeit  gewUhreo. 

9. 

Die  gaüzc  Dauer  der  zuniiclist  licvoislrlicnden  Venusvortlberiiiinm' 
betragt  beiliUdig  i  bis  f»  Stunden,  und  in  diesem  kurzen  Zeilraum  sind 
die  Ik'wognngon  dei  Vcnu-s  und  dci  Sonne  so  nahe  gleichförmig,  dass 
man  sie  als  volist<tndig  gleichförmig  betrachten  kann. '  Man  n^icht  da- 
lior  inil  drei  Venus-  und  Soimen^rtern ,  die  Inlervallen  von  zwei  oder 
drei  Stunden  entsprechen,  vollslilndig  aus.  NacluitMu  mau  daher  diese 
Oerter  berechnet  hat,  rechne  man  Air  jc<len  dei-selben  zuerst  die  Cow- 
dinaten 

P  sm  mr^  cos 6  sin  (/  —  X') 

Q  SS  «ir  sin  ih  —  (f) 
Die  Entfernung  der  Venus  von  tiei  Knie  :ind(>rt  sich  in  der  Nahe  der 
unteren  Gonjunction  so  wenig,  dass  hier  als  eine  lieslUnjüge  Grösse 
b{Mrachtet  werden  kann;  die  kleine  VerJtnderlic  hkcit  der.selben  kann 
jedoch  in  dieser  Rechnung  ohne  Weitei-es  lu  r  iK  ksichligl  werden.  Die 
drei  Werlhe  der  vorsiehenden  Goordinaten,  die  man  auf  diese  Weise 
eriittlt,  sollen  mit 


*)  In  dem  Vorübcrgangc  des  Jiil)ro>»  IKT  i  ist  dir  l'nßiloirhroruiii^kRit  in  rinem 
Zeiträume  von  4  Stuaden  in  den  Hunderftlieilen  der  Bo|<enserunden  (waum  merklich. 
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bczeichnel  werdeo,  wobei  noch  zu  bemerken  ist,  das»  P9  und  Qt  durch- 
aus nicht  der  Gonjuncüonsxeit  zu  entsprechen  brauchen,  sondern  daeg 
es  gniigt,  wenn  sie  dieser  Zeit  nahe  liegen.  Man  setze  hierauf,  je  nach- 
dem die  beiden  Intervalle  zwischen  den  drei  Oertem  zwei  oder  drei 
Stunde  betragen,  entweder 

»siaJVi-  — 

«cosiV«  {.(Ol  — 

oder 

»  cos  -(?_,) 
und  rechne  hieraus  1»  und  iV,  so  wie 

y  SS  QasinN  —  i>o  cos 

^  =»  45  T.  —  "  ((?o  coß  JV+  |»o  sin  N) 

wo  7*0  die  wahre  Sonnenzrit  dos  orslen,  lK;licl)ig  aDzuneliiiiendcn,  Meri- 
dians ist,  fdr  welche  /*„  und  j^ellcn. 

Die  vorsteheiuh;n,  zu  herechiu^iuleu  üio.sseii  j^ehören  der  libcne 
der  P  und  Q  an,  und  haben  in  dieser  die  folt^enck'  BiMhMiInng. 

n  isl  di(>  stündlielie  ^enteinschan liehe  Bewegung  dcir  Sonne 
und  <I(M'  Venus; 

iV  isl  der  Winkel,  den  diese  Ucwr^uni;  mit  der  l'roje»  lion  den 
dureh  den  Punkl  !).\  ff]  flehenden  Bn  iii  nkieises  macht; 

y  isl  der  kür/esU'  Ahsland  (U-r  i,'(»iii(m'»is(  liiiniirhcn  Projeclicin  <ler 
.Millelpiinkl'e  der  Sonne  und  der  Venus  vüu  dem  iMillolpiuikl  der 
Erde ; 

fu.  ist  die  in  Graden  aiisi^edrilckte  wahre  Zeit  des  (>rslen  Meridians, 
in  welcher  der  kUraestc  Abstand  stall  lindel. 

Mit  den  im  Vorstehenden  «'rkiHrtcn  Rechnungen  sind  alle  Kech- 
nungcn  ausgeführt,  die  sich  auf  <len  Mittelpunkt  der  Erde  iK^ziehen,  und 
wie  man  sieht,  kommt  tiarin  die  (>>njunclions/eit  <ler  Venus  und  der 
Sonne  gar  nicht  Yor,' sondern  ist  durch  ilen  kürzesten  Abstand  und 
die  Zeil ,  wann  dieser  statt  findet ,  ersetzt.  Man  braucht  daher  vor 
Beginn  der  Vornahme  diesei  Rechiuingen  die  Conjundions/.eil  nur  Ikm- 
Iftufig  in  Erfahrung  gebracht  zu  haben ,  um  die  drei  Zeiten,  fur  welche 
man  die  Oerter  berechnen  muss,  su  auswUhlen  zu  können,  dass  sie  den 
Zeitraum,  in  welchem  der  Vorübeigang  vor  sich  geht,  heilSufig  tunfassen. 

Auch  die  stündlichen  Bewegungen  in  Lange  uml  Bi-eitc,  oder  in 
grader  Auftileigung  und  Abweichung  kommen  nicht  vor,  sondern  sind 
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durch  die  Eine  Bewegung  n,  und  deren  Lage  zum  Nordpol  der  £cliptik, 
die  durch  iVaui^godrttckl  wird,  en»lzt.  Auch  werden  to  der  Folge  weder 
die  CouJuDCtionszeit  noch  die  genannten  slUndÜchcD  Bewegungen  ein- 
treten. 

Wir  koiunicn  jclzl  zur  B('rü(  ksicli(iü;uni!;  der  l*aralla\o.  Denken 
wir  uns  irgend  einen  Punkt  der  Erdobcrflücke ,  den  ich  den  Beobach- 
tungäort  nennen  will,  und  beziehen  diesen  auf  Goordinaten,  die  den  i> 
0)  ^  parallel  sind,  und  denselben  Anfangspunkt  haben.  Nennen  wir 
dtctie  (>>ordinaton  jt,  7,  2>  so  sind  ihre  strengen  AutMlrttcke  {s.  Abb. 

An.  3) 

|i  s  tti^  cos  ft  sin  [Ij  —  k') 
if  SB  m(}  Jsiii  n  rii^  ^ —  cos*//  sin  ^  cos  {L  —  k' ;\ 
z  =       (sin  Ii  sin/J'H-  eos  Ii  cos ^  cm{L—  k}\ 
in  welchen  (j  <li(>  Knd'erniing  des  H<>(>l>ac)iliins;sorles  vom  Mittelpunkt 
der  Erde,  und  L  und  Ü  die  Länge  und  Bn>ite  des  g<>oreulrisclicn  Zenith 
desselben  sind.  Bezeichnet  nian  hierauf  mit  /'\      Z'  die  auf  den  Beoln 
achtungsorl  bezogenen  Coonlinaten  des  Mittelpunkt«  der  Venus,  so 
werden 

(S.  Ahh.  Art.  3.) 

M. 

Aus  d<'n  Ausdrdcken  des  vor  Art  kiHun  h  »iit  l^^uiimi  iin<l  Breiten 
duicli  die  i-Tiidcn  Aufsteiü-uniien  und  AI)\n ciclmiiijtMi  eliininirl  \v(M'den, 
ohne  diiss  die  Ansdiuckc  von      if.  z  ihre  Idnii  iindern.  wie  ich  im  Art. 

tier  iiiiue/nurneii  Ahhiintllimi;  uczcil;!  liaUe.  .Seien  «  und  <)  die  u'i  iidf 
Aufsteipuui;  und  Al)\\ i  icluinu  des  Piinklrs  '.).'.  A  und  </' die  gra»le 
Aufstei^un.K  inid  AI)\m'u  Iiiiiii:  de>  i:t  or('nti  i.sclK!n  Zeniths  des  Beoharh- 
tunj;s(u-t(>s,  und  h  dvr  W  inkel  am  Tunkt  T.  ^'  oder  («',  ()'),  rh  u  der 
durch  tlens(>llien  i^'luMule  Bn'itenkreis  nut  dem  ^Vbweichungüikruise 
macht,  dann  werden,  wie  aus  dem  a.  ().  hervorgeht, 
p  cos  h-^  q  sink  SS  cm  tp  sin  [A  —  u] 
p  q  cos  A  SS  ffi|)  j^in  ^'  cos  d'^  cos  tp  sin  d'  cos  {A  —  a]  \ 

z        =5  m(f  jsin  9»'  sin  d'-l*  cos  9'  cosd'  cos  (A  — >a)| 
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und  setzt  man  hierauf 

cwh  —  Qf  sink  SS  u^tk9 
P  sin  k     Q<mh  b  m  cos  0 

so  bekommt  man 

H  sin  ö  =  l*cmh  —  Q  sin  h  —  wi(>  cos  y'sin  {A  —  «"I 

M  cos  0  =  V  >\i\h  -h  ^  cos //  —      }sin  if>' cos fV  —  ( os  y '  sin cos  .1—«') } 

u         SS  «'  —  lu^  )sin  (f'sint)'     cosy'  cos*)  cos  {A  —  «  )  j  tj^  /* 

Legi  man  durch  den  BiH)ba(*l>tiin;;s(>r(  eine  Ehcne,  die  der  im  Art.  i 
orwähnten  E))one  parallel  ist,  so  he/eichn»l  u  den  llall)ni(>sser  des  Krei- 
ses, den  der  SchaMenkei^el  in  dii^scr  Klirne  ausschneidet.  Der  Winkel 
Ö  ist  ein  Positionswinkel,  welcher  den  Punkt  des  Sonnc^nrancU's  angiebt, 
in  welchen  die  Venns  ein-  othM'  austritt.  Der  Winkel  0  ist  Null,  wenn 
der  Venusrnittelpunkt  im  Augenblicke  des  Ein«*  oder  Auslritls  sich  in 
dem  durch  den  Punkt  (a ,  d')  —  wofür  man  auch  hier  den  Sonnenmit- 
leipunkt  annehmen  kann,  —  gehenden  Abweichungskrctsc,  und  zugleich 
nördlich  von  demselben  befindet.  Er  wSchst  von  da  in  der  Richtung 
nach  Osten.  Die  Berechnung  von  n  und  S'  aus  X  und  ^  geschieht  durch 
die  Gleichungen 

sin  1}  sin  K  SS  sin  ß' 
sin  ^  cos  »  8  cos/}'  sin  X' 
cos^       =  co8/7'cosA' 
cos^  sina  s  sini|}  cos(<-l-») 
cos  d' cm«  8  cfisi/ 
sin  d'        SS  sin  ^  sin  («  -•-») 

wo  c  die  Schiefe  der  Ecliptik  bezeichnet.  Für  h  kann  man  sich  immer 
mit  ausreichender  Gunauigkeit  der  Formel 

f         sin«  cos«' 
Sin  //  =  -    -  - 

cos 

bedienen ;  überhaupt  brauchen  di\  k  nicht  mit  der  grOssten  Genauig- 
keit berechnet  zu  wenlen. 

12. 

Nennt  man  die  grade  Aufsteigimg  der  Sonne  a,  so  findet  man  diese 
durch  die  Formel 

tga  —  cos  «  tg  f  — '  sin  6'  sin  f 

und  setzt  man 
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dann  ist  f  die  in  (iradcn  ausgedruckte  waliru  Saai^enzeil  des  BeobaclH 

tungsoitci!.  Sei  Irrner 

=  «  — a 

dann  wird 

Menot  man  t  die  in  Graden  atugfxlriicktc  wahre  Zeit  unter  dem  ersleo 
Meridian,  die  gleichzeitig  mit  der  Zeil  I  de«:  fieohochlungsortes  statt 
findet,  und  setzt 

As  I— r 

dann  ist  X  die  in  rinnlrn  ;iii>i;i'<lrilcktc'  Östliche,  ge()gra(>liiscliO  Liiniii' 
des  He(»ha(  liiuiii^xH  t<  >  in  liezui^  aul  den  ersli'n  Meridian.  Die  Coordioa- 
Icn  P  und  (J  ueluuea  hiciiiit  die  folirt  nd«'  Form  an 

P=:  — xcoßiV^-^~^~'*iisiniV 

Q  =     y  sin  S  ■+•  — «  t'os  iV 
(S.  Ahh.  Art.  2i/  woraus  man 

Pcosh  —  Q  sin SB  —   cosiV'-i-  ^^=^ «  siniV 

erhttll,  nachdem 

gesetzt  wonlen  ist.  Die  Siihsliiulion  alk^r  dieser  Ausdrtickc  in  die  Gfei- 
ohungen  des  ?or.  Art.  iriebl  fltr  dio  Kin*  und  Austritte  der  Venus 

N         Ä  «'  —  liift  \>n\  (f'  sin  f)'-|-  cos  (/'  eos  d  cos        A«)  |  ^f  / 

Ii  sin^  =  — y  cosiV  -l-  n  siniV' 

fii(»  co89^'  sin  (f  4>  Ao^') 

M  cosö  =      y  sinAV'-+-  '"^^^  w  cüsA' 

—  nt(>  {sin  9'  cos dr'—  cos sin ^  cos  (f  ^  A«  )  j 

Die  Strahlenbrechung  ist  in  diesen  Gleichungen  nicht  berücksichtigt,  da 
angenommen  wird,  dass  die  Beobachtungen  des  Venusdurchganges  nicht 
in  unniittdbHrer  Nahe  des  HoHxnntj«  vorgenommen  werden.  Sollten  aber 

.solch«'  HeobaclihmgiMi  voj kuiujiu'ii,  so  isl  es  ein  ÜMchIcs.  nacli  den  Hlnl- 
wiekelnnü:en  der  f)fl  aniJie/ogenen  Abhandhing  die  Wirkniif;  der  Strah- 
lenbrechung den  voi.sleiu  nden  (jleicliungen  hinznznfilL'J'n  Man  hal  zu 
dem  Knd<"  nur  m  stall  tu  in  dii"se  (;iei<  lHini;cn  zu  .setzen,  und  der 

numerische  Werth  von  jr  kann  aus  den  (sleiciiungen  des  Art.  17  der 
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Abh.  lierechnet  werden.  Man  winl  tliesen  wohl  immer  fUr  die  Vonus- 
Uwchj^nge  unmurklicli  fiodeD. 

VS. 

¥jü  sm>II  jetzt  aus  den  Glcichunuicn  des  vor.  Art.  der  strenge  Aus- 
druck für  die  Sonnonparallaxi'  ahj^cloitet  werden. 

H('iiick>i(  liiiircM  wir  zihm'sI  du«  Al»}>lalluii|^  dt'r  Erde,  und  nennen 
zn  drill  l'^ndc  den  Ai  (|iiii((>n»all);dhMH'ss('r  dcMSJ'lhcn  (>„,  die  Abplattun;^ 
und  die  rcducirte  Breill  des  ßeubaciiluni^orte.«;     ,  duuu  urgebeu  sich 

ff  cos  9»'  a  fJu  COS^^ 

und  bezeichnet  man  die  Polhöhe  des  Beobachtung^xirtüs  mit  9,  dann 
urhall  man  aus  dieser  9),  durch  die  folgende  Gleichung 

Die  Gleichungen  ftlr  die  Ein-  und  Austritte  werden  hiemil 

11  =:  u  —  m(ji,\{\ — t)  siny^  >ia()'-i-  cos^^  cos  d' cos  [t -t- ^u)  \  lg/* 
u  smdxm    — y  cos^'  -h^^^^^  n  siniV 

1»^  cos    sin      A  tt*) 
Ii  cosö  s=        y  sin  A"  ■+.^~^~^  n  cosA  ' 

—  mifü\ {i  —  ("^  sin  f/  cos  ri'  —  ros  tp^  sin  d^'  ros  (/  +       )  I 
und  die  unbekannte,  zu  bestimmende  Grösse  ist  (i^.  Denn  da  dem  Vor- 
hergehenden zufolge  ^  durch  tliesit  Gleichungen  in  Theilen  der  mitt- 
leren Entfernung  der  Scmne  von  der  Erde  erhalten  wird,  so  ist 

wenn  n\  die  Aequatoreal-Horizontal-Parallaxe  der  Sonne  bezeichnet. 

U. 

Um  dit'  t'lit'n  fiiiall<"n<»n  Gltn  huiii^cM  iliit'iii  Zwecke  mein'  anzu- 
passen, ruhrc>  icli  tMSI  die  Grössen  d  und  D  ein,  die  durch  die  lolgenden 
Ausdrucke  erhallen  werden, 

d  sin  D  =  sin 

d  CO&D  sm  ('1~C)  COBd' 

und  setze  darauf 

cos    sin  (f  H-  A  «0  ^  ^ 

cos  9^  cos  }  SB  OOS  1^  sin  If»  sin  D  cos  ff  cos  AT 

ein^i^  V  sinl^  sinIf-i-cosD  cosif  cosf 
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in  welchen  selir  nahe  //  4lie  Hohe  ihn  PunkU's  d')  ulM>r  dem  Hort- 
zoni,  und  A'  <ler  parallactische  Winkel  an  tieiiim;IU»n  sind.  Fuhrt  luan 
dietie  Substiluliuncn  in  «lie  (jleichun}{«*n  des  vor.  Art.  ein,  und  lüsst  die 
beiden  ininier  uniiH^rklichen  Glieder  we^.  weleli«'  niil  dem  Produkt 
c  tg/'mulliplicirt  sind,  so  iMtkouiuit  nian 

if  tfin  ^  s  —  y  cos    -|-  *        «  «in  iV' —  m(iii  cos  H  sin 

M  cos/y  =      /  siu  iY'+  '"^jf"'"    cos*Y  —  «/(*o</  l'us  //  cos  A 

lo. 

Setzt  man  um  niehr  zusanmien  zielum  zu  können 

Suvin  Jt*  sss  y 

Ir» 

SO  i;chen  die  beiden  ielzten  Gleicluingttn  ik*^  vor.  Art.  in  die  folgenden 
Uber, 

u  sin  $  ^  S  sin  (A" —      —  «tffo  cos  //  sin  A' 
ti  CO«  49  s  S  cos  (A*'-^  2*)  —  mQ^i  ct>«  //  CO«  A 
die  man  leicht  durch  die  Sulistitution 

/  sin  L  s     sin  A 

/  cos  /y  =       COS  A' 

auf  die  folgende  noch  einfachere  Form  brinj^i, 

fi  CO«  (0  —  L)  =    CO«  ( 2*)  —  tne«/  co«  // 
if  sin(0  — L)  »  sin:ir— 

wo 

W  s  A  —  /. 

i«t.  Erhebt  man  die.*«»  Gleichungen  in«  Quadrat  und  addirl  «ic,  «eo  er- 
giebt  «ich 

m>^'(>  CO««//  —  tttifßJS  cos//  co«(  +     ^     ^  o 

welche  als  die  «tronge  Gleichung  zur  Bestimmung  der  Sonnenpandlaxe 
au«  einem  beobachteten  Ein^  otler  Austritt  eine«  Venusvortibc^r^Mn^ivs 
vor  der  Sonne  bezeirlmof  weulcn  kann. ')  Zwar  ist  diese  Gleicliuufj;  in 
der  vorstclienUeu  tonn  niclii  vollshiiulit!;  entwickelt,  da 

ti  SS  u — M(/o  Ig/'üiu// 

*)  I^iose  Ülcicliiins;  isi  mit  der  Ülciciiung  \40)  des  Art.  5.i  der  utt  an^vzo^cuea 
Abliatidlung  id«nti9cb. 
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und  also  Kum  iion  der  Unbckannlen  ist.  Aber  oiiiiilcii^li  die  vollständige 
tirilwickelung  mit  teiclitiigkoit  ausgenihrt  wertico  kOiiote,  und  die  ({ua- 
dralisch«?  Gleichung  nur  wenig  zutsannuengest^-tzter  machen  wUrüe ,  ko 
untarlasHc  ich  doch  die»*  Eniwickclung,  Der  Grund  davon  int  der,  das« 
das  Glied  tg/'sin//  immer  sehr  klein  ist  und  m  geringem  Wirkung 
auf  das  Resultat  ümssert,  dass  man  es  mit  Zugrundelegung  des  gegen- 
wÄilifr  angenommenen  Wcrlhe>j  der  Sonnenfrarallaxe  berechnen  darf, 
und  (Icaizulblge  u  als  eine  völlig  Ijokannte  Grosse  hetraclilet  werden 
kann.  * 

Die  Auliosuujj  der  übiguu  (juadratischeu  Gleichung  giebt 

^  ml  cos// 

•oder  wenn  man 

.siüM?  =s  ^  sm^VV  — 

setzt, 

ü  cos  yW—  2:j  +  u  cos  w 
^  ^  ml  008 II 

Diese  einfachen  Ausdrücke  leiden  indess  an  dem  Umstände,  dass  die 

iMMcien  Glieder,  aus  welchen  der  Zuhlei-  d<'s  Ausdrucks  von  Ijoslelil, 
viel  grosser  als  ilir  l  iiU'rschu'd  sintI,  welclurr  inuner  aii/iiwendeu  ist. 
Wenn  man  «Uesen  Uiiistiind  vermeiden  will,  so  nniss  man  die  quadra- 
tische Gieichuog  indirect  aul  loscn  und  :£u  dem  Knde 

^  im/5  CO.S  H  CS  u  '- 

set/ni.  Bei  dt  i  lici (m  luuiiig  vim  (;„  au>  diesem  Ausdruck  lUsst  man  in 
der  ersten  AnnUlierung  das  zweite  Glied  des  Zahlers  weg,  setzt  in  der 
zweiten  Annäherung  in  demselben  den  \V(>r(li  von  der  di(^  erste  An- 
näherung gegeben  hat,  u.8.f.  Man  wird  finden,  dass  die  Annäherungen 
sehr  schnell  auf  das  richtige  Resultat  führen. 

Bei  der  Ableitung  der  im  vor.  Art.  erhaltenen  Rndgleichtmg  filr 

die  Bestinmiung  der  Scmnenparallave  haben  w  ir  bis  jetzt  nur  Hin-  und 
Austritli*  der  Venus  vor  Augen  gehabt,  abtn*  diese  Gleichung  ist  einer 


*)  Im  Verliiun'  dieses  Aufsätze";  wtrt!  iihriiroiis  str/ciut  wcnhMi.  iti  (Jcr  .\ti- 
vviMiflnnjj;  in  dieser  Gleicliuiig  ;ini  Zwi  i  kiii.i--li.;,iejj  iiir  (>„  im  Ljrihilu'rli  i  Werth  sub- 
sliiuirt ,  und  darauf  u  als  Uiibekaiiiiie  tlersclb(Mi  hetraelitot  werden  kann.  Diese 
Behandlung  derselbeii  vermeidet  gänzlich  die  BlimioalioD  voa  u  dareh  «  . 
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weil  autigudeluiteren  Anwondimg  fUhig.  Di«  BcobaclilungeD  der  Bin- 
und  Auslritfe  kann  man  definiren  als  Beobachtungen  der  SSeilpunkte,  in 
welchen  die  ächeinbaren  Entrernun^jen  der  Mittelpunkte  der  Venms  und 
der  Sonne  der  Suuitue  oder  dem  Unlei'schiede  ihrer  scheinbaren  Halb- 
mci^r  gleich  Ul.  Diese  Beobachtungen  sind  also  eigentlich  Distams- 
beobachlii Ilgen,  in  welchen  die  zu  beobachtenden  Distanzen  nur  zwei, 
sich  von  selbst  darbietende  und  beobachtungsftthige  Werthe  annehmen. 

Man  gehingt  hievon  leicht  zu  dem  Schlüsse,  dass  dieselbe  End- 
gleichiiiij^'  äich  auch  uul  jcile  andere,  anderweitig  beobaehlete  Distanz 
muss  anwenden  lassen  kOnnen,  wenn  zugleich  mit  derselben  der  Zeit- 
punkt, in  welchem  sie  statt  Imdet,  lieobachtä  wird.  Um  die  Endglei- 
chung liiet'Ur  anzuwenden,  ist  nichts  weiter  erfoi'derlicii ,  als  die  Zeil 
der  be^wnders  be{il>achtetc'n  Distanz  und  den  derselben  cntfiprechenden 
Wertli  von  u  duriii  zu  substituircn. 

Die  Voriuihiuo  von  l)islauzuR's:suiigci)  walirciul  des  Vorubcrgangfs 
♦ler  Vt'uus  vor  der  Soniu!nsclu*ilK*  »uiss  i  ia  sehr  \viclifit;es  Ifülfs- 
niiltel  /in  iinii^liclisl  siclici  (Ml  hcsliiiinniiiu  der  SoniU'ii|»;ii  all;i\r  aus  dit'- 
ser  l'Ii  >t  lieiüiiiii4  bezeicluicl  wcidcu.  mnn  sie  w  ietlerliuleii  und  da- 
(liiicli  den  Mintluss  der  unvei  iinMdlichcu  Bcuhaciiiuiigslbhler  weseallicli 
vei  iiuii«iern  kann.  Die  H('()ba(  lilmii!;«>n  der  liin-  und  Auj>lnUe  sind  im 
Gegenlheil  keiner  Wtetlerholuni;  laliii;. 

Die  Vornahme  vcm  Dislan/iiiessimücii  wiiliiend  eine»  Voiuber- 
ganges  der  Veuu;«  vor  der  Souuenscheibe  Lst  daher  »ehr  zu  euiplehlen. 

M, 

Die  Ldming  der  Aufgabe:  aus  einer  gemessenen  scheinbaren 
Entfernung  der  Mitielpinikte  oder  der  Rttnder  der  Sonne  und  der  Venus 
die  Sonnenparallaxe  zu  finden,  fuhrt  daher  in  erster  liislanz  auf  die 
Aufgabe:  aus  der  gemessenen  Entfernung  den  tmtsprechenden  Werth 
von  «  zu  linden,  und  die  soll  jetzt  vorgenomnifHd  werden. 

In  Bezug  auf  Messungen  von  Entfernungen  der  Mittelpunkte  ist 
diese  Aufgal>e  schon  im  Art.  104  der  oft  angezogenen  Abhandlung 
strenge  gelöst,  tier  ilorl  gL^gobcne  strenge  Ausdruck  ist,  wenn  man  die 

hier  eingeführte  KinhtMt  der  linearischen  Giösse  anwendet, 

.1   mru  

^  2(Z+«r)-(8Z+«ir)s  +  3*  +  ti-' 

WO  b  die  geniessen(>  Entfernung  der  .Mittelpunkte  bezeichnet.  Wir  dür- 
fen aber  hier  unbedenklicb    und    übergehen  und 
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Z  —  mr^ ,    z  »  «jpe  sin  // ,    r  +  r  = 
Selzen,  woiiiit  die  vorstehende  (lleirhnng  durch  eine  leichte  Unistellung 
M  =  fr  r —  /  +r'^  o„  sin  //  —Iah 

giebt.  Ks  isl  leicht  einzusehen,  dass  der  Ausdruck  fUr  u  für  beobachtete 
Raiuli  it  iitfcrnungen,  dem  für  RUnüerberUhrunpm  vermindert  um  deo 
vorstehenden  Austhuck  gleich  sein  muss,  nachiiein  in  dorn  letzteren 
8talt  b  die  beobaclitete  RUnderentfernung,  die  mit  6'  bezeichnet  werden 
soll ,  substituirt  worden  ist.  Bezeichnet  man  daher  zur  Unterscheidung 
den  Werth  von  «  für  die  RttnderberUhraDgen  mit  (ti),  so  wird  für  ge- 
messene Rflnderentfemungen 

+  u  SB  («)— (r/—  fr -Hr*)  ^  sinU)  y  Ig6' 
Es  sind  hier  vier  Fälle  za  unterscheiden. 

1}  Wenn  die  Entfernung  der  nächsten  Venns-  und  Sonnenrttnder 
gemessen  worden  ist,  so  muss  der  Werth  von  (ii)  für  innere 
Rftnderberfthrangen,  nebst  dem  oberen  Zeichen  des  vorstehen» 
den  Ausdrucks  angewandt  werden. 

2)  Ist  die  Entfernung  des  entgegengesetzten  Yenusrandes  vom 
nächsten  Sonnenrande  gemessen,  so  muss  der  Werth  von  {«) 
für  ttussere  Beruhrungen,  und  wieder  das  obere  Zeichen  ange- 
wandt werden. 

3)  Ist  die  Entfernung  der  am  Weitesten  von  einander  abstehenden 
Venus-  und  Sonnenrflnder  gemessen,  so  ist  wieder  der  Werth 
von  (it)  für  Äussere  Rttnderbertihrungen,  aber  das  untere  Zeichen 
des  voratehenden  Ausdrucks  anzuwenden. 

4}  Ist  die  EntÜBrnung  des  gegenüber  stehenden  Venusrandes  von 
dem  entferntesten  Sonnenrande  gemessen,  so  ist  der  Wertli  von 
(u)  für  innere  Rttnderbertthningen  nebst  dem  unteren  Zeichen 
anzuwenden. 

18. 

Wir  kommen  jetzt  an  eine  sehr  wichtige  Untersuchung,  die  darin 
besteht,  die  BeobachtungaOrter,  an  welchen  die  Sonnenparallaxe  mög- 
lichst sicher  bestimmt  werden  kann,  von  denjenigen  zu  unterscheiden, 
an  wekhen  sie  nur  unsicher,  oder  gar  nicht  bestimmt  werden  kann. 
Der  tdose  Anblick  der  Ausdrücke  des  Art.  15  für  ^  zeigt  schon,  dass 
die  Sonnenparallaxe  nicht  durch  Beobachtungen  im  Zenith,  oder  nahe 
demselben  bestimmt  werden  kann,  weil  dort  coslf  aO,  oder  sehr  klein 
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wird.  Es  g^hl  hieraiuf  schon  benror,  dass  jedenfallK  die  güiutlij^  Beob- 
achtungsOrter  so  ausgowablt  werden  rottssen,  dasa  die  Höhe  der  Soiine 
wAhrend  der  Erscheinung  des  Venti^orObei^anges  eine  gewisse  Grenze 
nicht  Übersteigt. 

Aber  es  kommen  noch  andere  Umstände  mit  in  Betracht,  von  weU 
eben  hier  schon,  zufolge  des  geilen  im  Art.  15  fUr  ^  erhaltenen  Aas- 
drucks,  gesagt  werden  kann,  dass  während  der  Beobachtung  auch 
cos( W—  nicht  Null  oder  klein  sein  darf,  wenn  gleich  cosH  mög- 
lichst gross  ist.  Diese  und  noch  andere  Umstände,  die  bei  der  Auswahl 
der  BeobachtungsOrter  in  Bolrachl  kommen,  lernt  man  am  Besten  durch 
dio  I  niersuchung  dei>  Differentials  der  Gleichung  füi*  kennen. 

19. 

Wir  könnlim  /au  l'^iliiiiguuu  fliosos  Dinbronlial.s  von  «lor  qiiadra 
lisciu'n  <iUMcliung  für  (>„  ausgelu  ii.  aber  oinfarluM- vci  lalii  t  man,  wvun 
man  die  (iloicluinf^on  lies  All.  l .' j  biuiu(/.t,  aus  welchen  die  (]iiadra(ische 
( iimcliiiiiij;  lieivorj^t'gaiiijt'n  ist.  Auch  braucht  man  dii'M'  hic'r  nicht  in 
thti  i  \ollen  Strenge  an/.u\%eiuK>n,  sondern  kann  /=  1  .setzen,  wodurch 
AfsA  wird.  Diese  sind  demnach  die  folgenden 

M  cos  0  —  Ä'  i  =  S  cos  iV —  A' —      —  mgu  cos  H 
ff  sin  if—K)  =  S  sin  ;V'— A"— 
Dillcrt  nliii  I  man  diese,  indem  man  alles  uu^er  iV  und  ili  verUadeilich 
stützt,  so  hckiimml  man 

cos  Ü — AI  tht  —  u  sin  (I — K]  ä  0 — K  = 

coß'iV  — A— ^'j  ,IS^  S  sin  S'^K  —  y  (f  h-t-y 

-+-  mpo  sin  lldll  —  m  cos  iii/^»« 
sin  (i — A'  du  -+-  u  cos  '(t — A"  d  0 — Ä  ;  = 
sin  A'—  K—y  dS^S  sin         A—     d  A+ 
l^jiiminirl  man  hieraus  d  ß — A',,  und  benutzt  darauf  die  Gleichung 

{)  =  S  sin  ;T—  y—0'      m(io  cos  II  sin  O—K] 
dii^  au%i  den  Yorslelu>ndent'.l(M(-hung(>n  leicht  hervorgeht,  so  bekommt  man 
COtiU  cos       A )  Uq^  ms  ^  sin  //  cos  ß — A  dll 

—  (»•  cosi/  sin \ti^kf  äh 
-I-  ^  co8{JV— J?— «yS 

+  I  sin  (iV— ^'—0)1/2' 

im 
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wobei  zu  bemerken  ist,  dass  man  ohne  Weiteres  <ff»  in  Secunden  wis>  - 
geilrüekt  erhSilt,  wenn  die  Differentiale  rechter  Hand  alle  in  Secunden 
aut^edrückt  werden. 

90. 

Die  Gloichunijpn  dos  AH.  I  i  für  //  und  K  lassen  sicli  loichl  auf  die 
lulgeudo  Koriii  hi  ingc»,  die  aucli  s-pillor  Anweaduiig  finUen  wird, 
cos//  sin  K  =  rnsy^  sin  ^/+A«') 
cos  //  cos  A  =  sin  r/  cos  D  —  cos  fp  sin  /)  cos  (/+ A«  ) 
sin  //  =  sin     mx  Ü  -+•  cos  cp^  cos  />  cos  A«) 

durcli  deren  DilTorentialion  man  erhalt, 

—  sin  //  siti  häli     cos  //  cos  AVA'  =  cos  y  cos  (<+ A«  j 

—  siu  //  cos  Kdll  —  cus U  äia  JüäK  s  cob tp,  am  D  sin  {l-^^u)  dt 
Aus  den  Gleichungen 

S  sin  2'  =  y 

zieht  luan 

sin  Vf/.S  -I-  N  cos  l'dl'  =  0 

( (.s  NV/*>  —  5  sin         =     d  '/—AI 
Lni  (licsc  (ilciclunigcn  so  pin/urirhtcn ,  dass  sie  die  Dillbrcnliah^  der 
linken  Seile  in  Bogensecunden  ausi^edrUckl  geben .  \n  iihren«!  das  Ditle- 
rential  d't—X  in  Zoits(>cundcn  aiutgedrttckt  wird,  muss  die  rechte  Seite 
der  zweiten  mit  dem  Factor 

_■_ 

940 

WO  /{  =  20626{>"  ist,  multiplicirt  werden.  Diese  beiden  Gleichungen 
werden  daher 

sin       -I-  S  cos  vrf  V  _  0 

Bndlich  giebt  der  zweite  Ausdruck  (Ur  ti  des  Art  1 7  mit  Weglassung 
des  immer  sehr  kleinen  mit    multiplicirteo  Gliedes 

±du  ^  --'^mdb' 
und  durdi  Substitution  der  hier  erhaltenen  Ausdrücke  gelit  daher  die 
Differentialgleichung  des  vor.  ArL  in  die  folgende  Uber, 
cosFcos  (ö— A')  Jpo  s 

—  po  cos     {sin  Ö  cos  (/-I- A«  )  +  sin  ^  cosö  sin  (/+ A«)  1 

+  db' 

33» 
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Da  die  Function 

m 

sin  Ä  cos      A«')     sin  ^  cos 0  sin  (/+  A« ) 

nie  giüsser  w  w.  l-ius  vveixli  u  kann,  und  nahe 

(>o  =  0.0000431 

ist,  so  kann  das  erste  Glic<l  rochier  Hand  der  vorsiehenden  Gleichung 
hier  immer  Ubergangen  werden*  und  man  kann  daher  setzen 

cos  H  cos  (0— JT)      «  1^  cos  {N'—  0)  d  (f^A) 

—  r 

lunuerisclKMi  Wci  lhr  ■  der  beiden  Glieder  rcchl»'!-  Hand  diOiser  Glei- 
cliunf;  sollen  weiter  uiiltMi  nntefsuehl  worden,  wiiliicnd  die  Untersnehung 
des  CoüRicicnteu  iiukür  Uand  .sogleich  vorgeuonnneu  wei-deii  wird. 

21. 

Aas  ileni  für  «/(^u  so  elx'n  erhaltenen  Ausdruck  ist  ersichtlich,  dass 
der  numerische  Werth,  den  die  Function 

cos  If  cos  {B'—K) 

annimmt,  sehr  grossen  Einfluss  auf  die  Sicherheit  der  Bestimmung  der 
Sonnenparallaxe  aus  einem  Venusvorübeigange  vor  der  Sonnenscbeibe 
ausübt,  da  er  als  Divisor  in  alle  Glieder  des  Ausdrucks  ftir  d^  eintritt. 
Die  günstigsten  Falle  sind  also  cdari»  foribus  diejenigen ,  in  welchen 
diese  Function  möglichst  gross  wird. 

Der  Maximaiwerth,  den  atsH cos{$—K)  überhaupt  annehmen 
kann,  ist  augenscheinlich  =  + 1,  und  triffll  nur  ein,  wenn  zugleich 

cos//  =  1,  und  cos  iO — A')  =  ■+-  I 
sind.  Dieser  MaxiniuKverth  kann  also  nur  einlrefl'en,  wenn  die  Krschei- 
nnni;,  die  man  beohachlen  will,  sei  sie  Ein-  o<ler  Auslrifl,  otler  sei  sie 
Üislanznu'ssutiir.  im  Horizont  vor  .sich  iielit.  Aix'r  im  Horizont  und  in 
der  Nahe  des.st'lben  lassen  sich  sehen  oder  nie  uule  Beobaclituiiiren  an- 
slell«»n.  ja  man  kann  im  Allgemeinen  kaum  in  dieser  Hegion  auf  die 
Siclilliarkt'it  des  /u  beobachtenden  Gegenstandes  rechnen,  wcim  gleich 
diese  in  höheren  Höhengraden  in  erwünschtem  .Maasse  stall  lindel.  .Man 
nmss  sich  dabei'  jeden  Falls  mit  eiaem  kleineren  Werlhe  der  genannten 
Function  begnügen,  und  den  günstigen  Umstand  benutzen,  dass  die  Ab- 
nahme des  Maximalwerthes  in  den  unteren  Höhengraden  nur  geringe 
ist.  liei  f/s  40**  z.  ü.  ist  cos  1/  as  0.766,  und  der  .Maximalwertb  unserer 
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FunctioD  also  immer  noch  em  Weniges  grösser  als  f  des  Maximums 
Maximorom. 

Wenn  CO0  ff  cos  (0— JT)  1  ist,  so  entsprechen  jedem,  übrigens 
ungeanderlen  Werthe  derselben  eine  Reihe  von  PanlLten  auf  der  Erd- 
oberfittche,  die  sich  xu  einer  stetigen  Gunre  Tereinigen,  auf  welcher 
cosJ7  sich  zwischen  den  Werthen  4  und  k,  so  wie  cos  (0— IT)  sich 
mischen  den  Wertben  ±  t  und  +  k  bewegt  ,  je  nachdem  der  Werth 
der  Function  ss  -k-  ik  oder  sa  —  jl  ist. 

Zu  bemerken  ist  hiebei,  dass  von  den  Werthen  und  —fc  ge- 
meiniglich immer  d&r  räie  auf  der  nördlichen  und  der  andere  auf  der 
südlichen  Halbkugel  der  Erde  statt  6nde(,  und  dass  auf  den  entspre- 
chenden Currenpunkten  die  unvermeidlichen  Beobachtuogsfchler  im 
eatgcgcugesetzten  Sinne  auf  die  Sonnonparallaxe  einwirken. 

28. 

Beschädigen  wir  uns  zuerst  niil  (k  r  Hcdingung 

cos  =  +  \ 

so  bekommen  wir  sogleich 

*  6  =  K,  oder«  180« -I- IT 
aller  nennen  wir  0t  den  Posilionswinkel,  voriaofig  blos  des  Ein-  oder 
Austritts  der  Venus,  in  Bezug  auf  den  Verticalkreis,  in  welchem  steh  der 
im  Vorberg^enden  erklärte  Punkt  (a\  i")  befindet,  fUr  welchen  hier 
ohne  Nachthefl  der  Sonnenmiltelpunkt  angemunmen  werden  kann,  so 
folgt  aus  der  4)ben  erklarten  Bedeutung  von  d  und  K  leicht,  dass  immer 

ist,  und  in  Folge  dessen  geht  die  eben  eingeführte  Bedingung  in 

cos  ö»  =  -I-  1 

Uber  und  giebl 

0^  s  0,  oder  =  I80<* 

Da  nun  Uboi  liaii))l,  wie  schon  oben  ci  wcilinl  wurde,  die  Bedingung 

c  os  II  cos  Oo  sss  k 

wo  k  constanl  ist  Grundgleichung  einer  Anzahl  von  Curven  auf  der 
Erdoberfläctu-  ist ,  und  unter  die^n  sich  diejenigen  auszeichnen,  denen 
ausserdem  die  Bedingung  cos<?g  =  +  1  zukommt,  so  sollen  diese  letz- 
teren die  Haupthöhencurven  genannt  werden ,  und  wir  erhalten  daher 
sogleich  den 
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Lehrsatz. 

»Auf  allen  PuDklen  irgend  einer  Haapthöhencurve  auf  der  Erd^ 
»oberflttche  lie^n  wtthreod  der  Ein^  oder  Austritte  der  Venus  die  Mit- 
ntelpunkte  der  Sonne  und  der  Venus  in  einem  und  demselben  Vertical- 
»kreise.« 

Da  nun  fUr  jeden  Werth  von  H  die  Bedingung  cos^q  =3  +  I  dem 
Maximum  der  Function  cos  H  cosö»  entspricht,  so  folgt«  dass  abgesehen 
von  dem  Werthe  von  II,  die  günstigsten  Beobachlungsörter  fbr  die  Be- 
stimmung der  SonnenparaOaxe  aus  Venusvorttbcrgüngcn  vor  der  Scmnc 
diejenigen  sind,  auf  welchen  im  Augcnhiick  der  Beobachtung  die  Millel- 
punkte  der  Venus  und  der  Sonne  in  einoni  und  domselben  Vertical- 
kreiso  liegen.  Dieses  Kriterion  kann  der  Beobachter  ohne  Weitei*es 
erblicken,  und  mit  den  Augen  verfolgen. 

Das  Gegentheil  die.ses  Salzes  limlet  auch  stall,  neiiilicli  die  Oorter, 
aufweichen  zu  beobachtende  Erscliciiuing  unter  einnn  Positions- 
winkcl  von  nahe  90"  oder  270"  in  Hc/ui;  auf  den  Vcilic-alkicis  cinliiiri, 
sind  /AH  Bestiiuniunu  der  Sunuen|)arallaxe  untauglich,  und  dicbelbe  wird 
absolut  unmöglich  wenn 

/>o«  90",  oder  =270" 

ist. 

89. 

Kehren  wir  einen  Augenblick  mr  Bedingung 

cos  //  cos  0(,  =  +  I 

ziniU'k.  so  müssen  wir  noUiNvendig  //=  0  setzen,  wilhnMid  diu  iiedin- 
guug  i'y,,  =  0,  oder  =  1 80 "  forlboslclil.  Aber  das  Zusamnumt reffen 
dieser  beiden  Bedingiinirt  ii  li('dinL:t  dit»  ßcridii  ungspunkte  dr»s  Schatlen- 
kegels  der  Venus  und  der  Sonne  mit  dem  Erdk/5rper  S.  Abhandlung 
.Vrt,  i-ö.  Gl.  (3i)  *),  und  jede  Haupthöhencurvc  hat  daher  in  einem  Be- 
ruhrimgspunkt  des  genannten  Schaltenkegels  mit  der  Erde  ihren  An- 
fangspunkt ,  von  welchem  sie  nnsgcht ,  oder  wenn  man  sich  so  aus- 
drücken will,  ihr  l£nde  errciciit.  Es  folgt  ferner  hierau-s,  dass  die 
An7.ahl  dei-  MaupthObenrurvcn  der  der  genannten  Berührungspunkte 
gleich  kommt. 


*)  Nemllch  Igtf  s  <f  Igif,  «Iso  nul  Uetwrgchung  der  AbpUllung,  $  ^  K, 
oder  «B  1 80  "  +  A' ,  wie  oben. 
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Man  kann  voizugjivveiM'  drei  Schallen kt  iid  von  «'ni.uulcr  unUii- 
srlicHlcn.  notnlich  (Ion  fUr  Mussero  Berilliriinijefi,  diMi  lur  den  .Millcljuinkt 
der  \  enuvS,  unü  den  lür  inrnne  Boriiliruiigen.  Ua  nun  jeder  Schatten- 
kegel die  Erde  vier  Mai  berühren  kann,  so  fol^l  dass  zwölf  Hauplhühen- 
cnnen  aufj^esteilt  werden  könoea.  Da  jedoch  diese  drei  Schatlenk^l, 
der  Kleinheit  des  Venushalbmesäers  in  Vergleich  zum  Sonnenhalbmesser 
wegen,  nur  wenig  von  einander  venscbieden  sind,  so  liegen  je  drei  der 
HaupÜKjhencurven  nicht  weit  von  einander  und  es  gnügt  daher  in  der 
Voraiisberechnung  eines  Vcnusvorilbei  i^angcs  nur  vier  HaupthOhoncnnren 
von  einander  zn  unterscheiden,  für  welche  am  Zweckmttssigsten  die  dem 
Vcnusmitlelpunkl  angchüri|§en  gcvvälUt  werden. 

S4. 

Da  die  HaupthCdiencurven  eine  so  wichtige  Bedeutung  haben,  so 
wird  es  angemessen  sein,  die  Ausdrucke,  nach  welchen  sie  zu  berechnen 
sind,  ausführlich  anzugeben.  Nehmen  wir  zu  dem  Ende  die  Gleichungen 
des  Art.  15  wieder  vor,  die  wir  jetzt,  wenn  wieder  /s  1  gesetzt  wird, 
wie  folgt  schreiben  können, 

u  rns  Of^  s=  ^'  cos  VV —       —  »»^  coü  il 
u^mOf^Si  sin(VV— 2r) 

wo 

W  =  iV'  — 

ist.    Die  Bedingung  cos 6«  =  +  1  8^^^''  i    — ^ )  ^  ^  >  ""d  da 

^'  und  u  immer  positiv  sein  müssen, 

durch  weiche  man,  wenn  man  H  von  0  bis  90*  wachsen  Ifisst,  eine 

<lr)|)pelie  Reihe  von  Werlhen  von  S  erhalt,  worauf  man  fUr  jeden  dieser, 
w  ieder  zwei  Werthe  vt>u  2"  diircii  die  ("dcii-liung 

erhtllt.  Wenn  /  positiv  ist,  so  liegen  die  zwei  jedem  Werthe  von  5  zu- 
kommenden Wcrihe  von  ^'  im  ersten,  und  wenn  y  negativ  ist,  im 

z\\('il(»n  Halbkreise.  Slelll  man  nun  die  Uej^el  auf,  dass  man  von  diesen 
W  crtlicn  mir  drnjcnigen  in  Betracht  ziehe,  wek  lu  r  im  ersten,  oder  bez. 
im  vierten  (Ju;i(lr;mten  liegt,  so  entspringen  die  Iblijendfn  vier  Werthe 
von  W  und  r.  die  die  vier,  dem  für  ti  zu  Grunde  gelegten  Werthe  ent- 
sprechenden, Uaupthöhencurvcn  geben. 
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T  =S  //  +  ^-  S  COS  2'  ,       T  ==  /t  —   ^'  i>  COS  2, 

W  =  1S0»+         IV  s=  360«—  -i' 

r  «-  ^  -h  ^  5  cos     ,  fi  —  ^Seos£ 

und  zwar  siad  die  beiden  eraten  dieser  mit  Anwendung  der  Werthe 
von  5  und  X  zu  berechnen,  die  aus 

$  SS  tt  +  m  (>o  cos  H 

und  die  beiden  leUlcn  niil  den  Wertlien,  die  aus 

S  sst  u  —        cos  II 

enU«|)rnngen  sind. 

Die  Längen  und  Breiten  der  Gurvenpuniile  sind  hierauf  durch  die 
beireffenden  Gleichungen  6e»  Art.  '1 4  ku  berechnen,  die  zu  dem  Ende 
wie  folgt  gestellt  werden  können.  Da  IT  s  iV'  —  W  ist,  so  rechne  man 
die  HolfshOgen  /'  und  Q  dnrrh  die  folgenden  Gleichung(>n 

cos  /*  sinC>  =  // 

COS  PcosQ  =  cos  H  cos  (  A''  —  W) 

sin  P        =  cos//  sin  (iV'—  W 

wo  (>  ioiiner  ao  2U  bettlimineu  iül,  dab»  cos  [lositiv  wii-d,  hierauf  erhalt 
man 

cos  (p  sin  (l     A  «    —  P 

cos  (f^  cos  ^<  -I-  A  «  )  =  f*'^'^         {Q  — 

sin  y  ^  =  cos  I*  cos  (ö  —  D) 

Die  Abplattung  ist  zwar  in  den  vorliergelienden  Ausdrücken  nicht 
voUstttndig  berücksichtigt,  ab(>r  ihre  grössle  Wirkung  ist  darin  ein- 
geschlossen; es  wäre  ein  Leichtes  sie  volistäiidig  aufzunehmen,  aber 
ich  hahe  dieses  im  gegenwärtigen  Falle  für  Überflüssig. 

Es  ist  noch  hierzu  zu  bemerken ,  dass  von  den  vier  Haupthohen- 
curven ,  deren  Berechnung  im  Vorstehenden  erklUrt  worden  ist ,  zwei 
und  zwei,  und  zwar  die  beiden  für  die  Eintritte  und  die  beiden  Air  die 
Austritte,  im  Punkte  Üb  90**  sich  an  einander  anschliessen ,  und  zu 
Einer  stetigen  Curve  vereinigen. 

25. 

Die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchungen,  die  bisher  nur 
auf  Ein-  und  Austritte  auei^dehnt  wonlen  sind,  gewinnen  bedeutend 
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an  Ausilt'huuny ,  wcnu  man  enviigl  ,  dass  die  l>oiilen  (ileichungen  des 
Art.  aus  Nvcirhen  sie  abgoloitet  worden  sind,  nicht  unumgänglich 
verlangen,  dass  fUr  tt  der  Werth  darin  substiluirt  werde,  welcher  den 
RanderberUhrungen  zukommt,  sondern  daas  man  darin  lUr  t>  jeden  Werth 
subtititiuren  darf,  welcher  irgend  einer  möglichen  Phase  entepricht. 

Es  folgt  hieraus  unmittelbar,  dass  der  im  Art.  22  bewiesene  Lehr- . 
salz,  und  die  Folgerungen,  die  daraus  gezogen  wurden,  nicht  blos  auf 
Ein  -  und  Austritte ,  sondern  auf  jede  mögliche  Phase  l>e>:ügen  werden 
können,  und  für  jede  niögüi  hc  Phase  Geltutii^  haben. 

Unter  den  verschiedenen  möglichen  Phasen  ist  die  grössfi-  IMias«« 
besonders  in  Betracht  zu  ziehen,  da  ftJr  diese  einige  der  angerührten 
linistiinde  etwas  anders»  sind,  und  daiicr  die  Rechnung  etwai»  anders 
ausgeführt  werden  muss. 

In  Betreff  der  Curve  der  grösslen  Phase  im  Horiasont  ist  zu  be- 
merken, dass  sie  nur  zwei  Punkte  besitzt,  die  den  vier  Berührungs- 
punkten des  Schattenkegels  mit  der  Erde  analog  sind,  und  daher  in 
Bezug  auf  die  grOsste  Phase  selbst  nur  zwei  Haupthöhencurven  vor- 
handen sind.  Die  Anfangs-  oder  Endpunkte  dieser  beiden  Haupthtihen- 
cnrven  entsprechen  auf  der  ('iirvc  der  grössten  Phase  im  HorizonI, 
den  heiden  Punkten,  in  welchen  diese  Phase  sich  in  ihrem  .Maximum 
und  in  ihrem  Minimum  i>eÜDdel. 


Da  im  gq^nwttrtigen  Falle  der  Halbmesser  des  Schatlenkegels  u 
eine  Unbekannte  ist,  während  sie  in  allen  anderen  Fttllen  bekannt  ist, 
so  muss  die  Berechnung  der  beiden  hiezu  gehörigen  Haupthöhencnrven 

etwas  anders  ausgeführt  werden,  wie  im  Art.  2i  in  Bezug  auf  die  an- 
deren llaupthöheiKHirven  gezeigt  wurde. 

Nehmen  wir  <iie  Betiingungsgleiclumg  fiir  die  grösste  Phase  vor, 
die  im  Art.  i3  der  oft  angezogenen  Abhandlung  gefunden  wurde.  Nach 
einigen  Abkürzungen,  die  wir  uns  hier  erlauben  dürfen,  wird  diese 
Gleichung  die  folgende, 

!  — ^ —  -f-  cos  H  sin  0  sin  W  —  sin  //  cos  I)  sin  N' !  cos  ui 

•+■  \  cosH  sin D  cos  W  —  sin//  cosi>  cosiV'  |  sin  v  0 
in  welcher 
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P.  A.  Hanken, 


(86 


und 

y  SB  0  -  iV' 

sind.  Hiemil  bekommt  man  aus  den  Gleichungen  des  Art  \  4 ,  wenn 
aucli  4  s  1  geäeUi  wird,  loiclil 

III  fi,,  cos  //  >in  W  —  y 

U    =   7-  

DsL  ß^im  0  ^  Kui,  m  fol^  auis  der  obigen  Gleichung  filr  v  femer, 

dasü 

und  da  dem  Vorhergehenden  zufolge  auf  jeder  HaupUiOhencurve 

0«  =  0,  oder  as  480* 

ist,  so  wird  hier 

W  asB  —  ^  oder  =  <80»  —  ^ 

Sul)>litiiii  I  luita  (lit^so  Wciilio  von  VV*  sowohl  in  AU'  B(Mliiimitii4,>i^lt'it  luiiii< 
rur  dii-  grüüsle  Pkaüc,  wie  in  den  Ausdruck  fUr  u,  6o  wird  iu  lieideu 
Fällen 

 sin  //  cos  l)  sin  S' 

lg,p«5J»5^  


sin  II  i-os/>  coüN' 

aber  für  VV  =  —  i/» 
und  für  IV»  180«>  —  ^ 

_  »»£1)  cos  //  8tll  V>  —  y 

~  sin  i;» 

Die»«  GlHchung  Rlr  ^  Iftsst  den  Halbkrois,  in  uoIcIhmu  i."  /.ii  im  iuiH  n  ist, 
unbostiiniut,  aber  die  liinxii  koinmemie  Bedingung  tlass  u  iuinicr  positiv 
wonlon  niuss,  bestimmt  iji^  vollstsindig.  Hat  tnan  hiemil  tf>  und  ff  bererhnol, 
so  l)(>koiiiiiil  riHirt  nicht  nur  VV  durch  (Ue  obigen  Ausdrücke,  äondern  auch 
in  beiden  Fallen  ^'  s=s  ^  ^,  und  hiemil 

»  =  ^  —  colgv 

Aus  //,  VV,  r  ht'koiiiiiil  man  A  und  ff  (hiich  die  belrcHl'uden  Aus- 
drücke des  Art.  2i.  Dif  boiiica  hier  iKlruchlLkii  iiau]»thühencurven 
schliessen  sich  auch  ini  Punkt,  welcher  //=  90"  angehürt,  au  eiuauder 
und  vereinigen  sich  /.u.  Einer  Curve. 

Als  Schlussbetrachlung  kann  hier  noch  angeflllu  t  werden,  dass  die 
HanplhOhencunen  für  die  Eintritte,  die  grösste  Phase,  und  die  Aiislrille 
auf  der  Erdoberfläche  oft  weit  aus  emander  ü^n,  und  das«»  daher 
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gonioinigli<-h  dlo  itUnstigsIcn  Reobachlungsürler  ftlr  diese  drei  Erschei- 
nungen auch  uft  weil  aus  einander  liegen. 

«7. 

Im  Vorhergehenden  haljen  wir  die  Function  cos//  cosf/„  nur  in 
dciii  l  allc^  l»('ha(  lilel,  in  welchem  ros6„  =  +  i  ist,  also  wo  sie  hei 
gegeiieiior  Suinu  iih()he  ein  (positives  oder  negatives)  Maxinuini  ist,  aher 
man  erkennt  <)\mv  Woüvvva,  dass  sie  auch  bei  anderen  Werthcn  von 
coaOf^  dLMiscIiien  Wcrtli  annelmicn  kann,  obgleich  dieser  Kall  nur  auf 
Kosten  der  Sonneniiühe  eintreten  kann,  the  inmier  kleiner  >eiii  wird, 
als  m  jen(  nt  Falle.  Aber  man  ist  nicht  innner  im  Stande  die  Ueoln 
achtungsorter  so  auswithlen  zu  können,  dass  auf  denselben  cos^/„  =  ^  I 
wird,  und  daher  ist  die  Krniittoluni;  der  Oerler,  auf  welchen  cos // cos  0,, 
Ubi>rhau|)t  einem  get;(  i»enen  Werthe  gleich  ist,  von  besonderer  Wichtig- 
keit. Wir  kommen  hieduich  a\if  eine  be!?ondere  Galluns;  von  Ctnvon, 
die  ich,  weil  jede  dersellien  in  allen  ihren  Punkten  gleichsam  dieselbe 
Macht  auf  die  Bestimmung  der  SouDCuparallaxo  auüUbl«  dio  isoslhe- 
nischcn  Gurvon  nennen  will. 

Es  <lienen  zur  H)rmittelung  der  isosthenischen  Curvcn  wietler  dio 
Gleichungen,  die  im  zunUchst  Vorhergehenden  angewandt  worden  sind, 
die  alwr  für  den  gegenwärtigen  Zweck  auf  eine  etwas  andere  Form 
gebracht  werden  mütisen.  Man  fmdet  leicht ,  dass  die  im  Art.  24  an- 
geführten Gleichungen  nn't  den  folgenden  identisch  sind, 
M  =  S  cosx  ^  ^9*  cos//  cos  ö„ 
0  s  5  sin  jf  -t-       cosif  sin^o 

worin 

W  -  ^  -  ö„ 

gesci/t  worden  ist.  Jede  isostlienisclie  Gun'e  scIuh  id  1  die  belrelVende 
Haupthdheneurvo  in  Einem  Punkt,  und  nennt  man  die  Sonuenhölie  in 
(hes(Mii  Durchschnitlspunkl  //,,  so  können  wir  die  eliaraklerisUsche 
Eigunächafl  der  isosthenischen  (AU->-en  wie  folgt  auffilelleo, 

cos//  cosöfl  =  ^  cos//, 
wo//,  oonstant,  und  dem  Maxinmni  der  Höhen  //  gleich  ist.   Es  ist  mit 
anderen  Worten  i/,  die  Sonnenhöhe,  in  dem  Durchschnillspimkt  der 
isosthenischen,  und  der  HaupthOhencunren.   Aus  der  TOrstebenden 
Gleichung  ergiebt  sieh  suersl 

COSIf  811100  ■«  ±  /00t*«lf  —  008«ff 
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oder,  wenn  man 

oosW, 

setzt, 

coä  H  sin  9«  «  ^  cos  IT  tgjn 

Die  obigen  Gleichungen  gelten  hiemit 

S  &ÜX  ~  ±  w    cos  lg 
S  cos    —  w  +  w  Co  W 

womit  ;(  uiul  N  gegeben  sind.    Die  Gleichungen 

,  S  sin  y  =  y 

in  uelchen.  gleichwie  im  Art.  12  und  s|iaier,  die  in  Graden  ausgedrückte 
2eil  des  erslen  Meridians  mit  t  bezeichnet  ist,  geben  hierauf  wieder 

«inj-  -  I 

ff 

aus  welchen  man  ^'  und  t  erhalt.  Da  \\ieder  jedem  Werihe  von  sin  ^' 
zwei  Högen  angehören,  so  bekonunt  man  auch  für  jeden  Werth  \on  N 
zwei  Wertlie  von  t,  die  verM  liicdenen  isoslhenisclien  Curven  angehören. 
Endlich  geben  die  vorhergeliendcn  Gleichungen 

-  ±  t«^ 

und  es  gehören  daher  vier  verschiedene  Werthe  von  $^  zu  jedem  Werthe 
von  19 ,  nemlich 

00  180  +9 
0^  K  360  -1-9 

Isl  nun  somit  auch  0»  berechnet,  so  bekommt  man  fUr  jeden  Werth  die- 
ses Bogens 

also  wegen  der  zweifachen  Werihe  von  ^  für  jeden  Wertl»  von  acht 
Werthe  von  W.  Nachdem  somit  II,  W,  t  gegeben  sind,  erhält  man  wie- 
der durch  die  Gleichungen  des  ArU  24  die  Längen  k  und  die  Breiten  7 
der  Gunrenpunkte. 

28. 

I  ntcrsuchen  wir  die  numei  isrlion  Werthe  von  x-  '^^  auf  jeder 
isusthenischen  Curve  U  nur  die  Werthe  von  0  bis  U,  annehmen  kann. 
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so  fblj^l  aus  (l(»r  (iliM<*lHinjj;  des  vor.  Arl.,  durcli  welche  ^  liestironit  wird, 
das»  dieser  I)oi>:«Mi  sich  iiucli  nur  von  0  bis  //  bcwe|j;(m  kann,  und  hier- 
aus folgt,  daüs  das  Maximum  von  x  durch  die  Gleichung 

sinjt«  ±  ^  sinH 
jjfgeben  ist.  AbiM*  in  den  Vonusvorilbcrgdngen  ist  nahe 

=  0.0277 

und  wenigstens  für  die  Ein-  und  Austritte  immer  nahe 

*    sul)stitiiirt  man  diese  Werllic,  uiui  scUi  zugleich  i/=  90*',  so  wird 
das  Maximum  von  x 

X  =  ±  1"35' 

Dieser  Werlli  von  x  »^^l  zugleich  das  .Maximum  Maximonim,  welches  fUr 
keinen  anderen  Werth  von  //  erreicht  werden  kann.  Dieser  grOsst  mög- 
liche Werth  von  x  at*cr  so  klein,  dass  cosjf  sich  nur  sehr  wenig  von 
dem  Werlhe  8 1  entfernen  kann,  und  wenn  man  daher  bei  der  Berech- 
nung der  isofithenischen  Cunen  x^^i  folglich  eo6x«>»  1«  und 

$  SS  tt  +  iti(»9  cos  £f 
setzt,  so  \N  i(!        sein-  wcnii^  Iflilen.  Hiemif  weidfn  «iher  in  der  gan- 
zen Ausilt  liiiuag  einer  jeden  isoslhenisciHMi  (lurve  nicht  nur  S.  sondern 
auch  2,  und  T  unveränderliche  Grössen,  und  aus  dieser  Eigeuächafl 
entspringt  der 

Lehrsatz. 

»Jede  isoslhenische  iliii  vc  i>t  ein  Kreisbogen,  dessen  auf  der  Ku- 
»geloberllüche  gemessener  Halbmesser  = //   oder  180" — W  ist,  je* 
»nachdem  man  diecten  Ualhuiesser  von  dem  einen  oder  dem  anderen 
»Pole  dieses  Kreises  misst.« 

Um  den  eben  aufgestellten  Lehrsalz  zu  beweisen ,  ist  nichts  weiter 
zu  thun  als  nachzuweisen ,  dass  sic*li  auf  der  Kugeloberflilche  ein  Punkt 
angeben  iSsst,  dessini  Entfernung  von  allen  Punkten  irgend  einer  isosthe- 

nischeu  Curve  dieselbe ,  sowie  da.ss  diese  Entfernung  =      oder  bez. 

*)  Dicüer  numerische  Werth  von  m(>|,  ist  freilich  «fn  specieller ,  »us  dem  Vor^ 
überi$ftnK<^  des  Jahre«  1874  oulnoiuDieiier ,  er  kann  in  anderea  Durchlangen  wohl 
etwas  ander»  werden,  aber      nie  viel  davon  entfernen. 


Digitized  by  Google 


484 


[30 


«480*<*»lf,  ist.  Seien  0  uml  A  die  Breite  vnd  Lttn^e  irgend  eineft 
Punkte  auf  der  Kugel«  und  wie  vorher  ^  und  X  dasselbe  für  iigend  daen 
Punkt  irgend  einer  isosthenisvhen  Gurve;  nennt  man  ausserdem  ^die 
auf  der  Kugeloberflache  gemessene  Entfernung  dieser  beiden  Punkte, 
so  bekommt  man 

cob{:  SS  sin<i>  sin9>-i-oos0  CO69  cos(^— A) 
Seien  femer  T,  H«,  /To  in  Beziehung  auf  den  eingeflQhrten  Punkt  das- 
selbe, was  ^  //,  IL  für  irgend  einen  Punkt  der  isoslhenisclien  Curve  sind, 
dann  werden 

cos  </J  .siu  (rn-^a')  =  cmlh  :^iu  A'o 

cos  0  cos  (r-l-  ^a')  =:  cos  D  siu  //«  —  sin  /)  oo«;  /f,  cos  Äo 
sin  0  =  sin  b  sin  \U  H- 1  os  />  co^  //«  cos  Ä,, 

wahrend  wie  frUber  fUr  jeden  Punkt  der  isoslhenischen  Curve  die 

Gleichungen 

sin(<<4-^0t')  m  OOS  H  sin  K 
dXf  eos{f+^tt)  ^  cosD  sin// —  sinD  cos//  cos/l 
sin ^  B  sin  D  sin IT-f-  cosD  cos U  cos il^ 

slati  fmden.  Erw&gt  man  nun,  dass  zufolge  der  Ünverttnderlicbkeit  von 
T  auf  jeder  einzelnen  isosthenischen  Curve  die  Gleichung 

statt  ßndet,  und  substituirt .  die  vorstehenden  Gleichungen  in  die  flUr 
cos£,  so  ei^ebt  sich 

cos  C  »  sin  ITo  sin  ff  -I-  cos    cos  J7  cos  (Kv—K) 

üiu  C  unverUndcrlich  zu  machen,  braucht  man  nur 

//o  =  0  ,    und    Äo  = 
zu  setzen,  denn  alsdann  geht  vermöge  der  Gleichung 

cos  //  cos  öo  =  +  co&H, 
der  vorstehende  Ausdruck  in 

cosC  s  7  Gosif, 

oder 

f  =  //  ,    oder  =  180"—// 

Ulx'r,  womit  der  Li>hi-salz  bewiesen  ist.  Die  Pole  der  isoslhenischen 
Ktcislxigen,  wie  wir  sie  jetzt  nennen  können,  sind  durch  die  vorstehen-  * 
den  Wertlie  von  7/p  und  K»  gegeben,  deren  zweiter  wegen  der  Glei- 
chungen 

H  SS  A  —  Ksa  x-*-  <i'+Ö,    und    x  =  ^ 
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i'Cir  Ao  (icii  Auriilruck 

flieht.  Den  oben  eingerulirteu  tiloicliungOD  zufolgo  werden  daher  <l>  und 
/i  durch  die  folgenden  Gleichuni^n  erhalten, 

cos  0  sin  ( T+  A  «' '  =      sin  (iV  — 

cos  0  cos  ;r+ A«'/  =  —  «OS  ('^'—  sin  0 
siuc/>  a=      cos  (A"—^")  cos  D 

y/  =  r— r 

Die  Wcrthe  von  <P  und  die  hieraus  hervorg;ehea,  sind  die  Breite  und 
Lünge  des  einen  Pols  auf  der  Kugeloberflttche,  und  es  folgl  hieraus  von 
seihst,  dass  —  0  und  180*>-|-y/  die  Breite  und  Lange  des  anderen  Pols 
sind.  Da  diese  Werthe  sich  fUr  jeden  anderen  isosthenischen  Kreisbo- 
gon  andern,  so  sind  diese  Kreisbögen  nicht  concentrisch ,  nur  für  sehr 
kleine  Werthe  von  //  können  sie  annähernd  für  concentrisch  f<ehalten 
worden,  aber  schon  fUr  einiger  Maasscn  grosse  Werthe  von  i/  weiclien 
üic  sljuk  von  der  Conct'iitririüit  ah. 

im  Aü^ciueinen  geliöreu  die  isostbeoisc  lioii  Kreislxigen  kleineren 
Kreisen  auf  der  KugelobcrflUche  an,  und  nur  iUr  // =90*'  geben  sie  in 
einen  Bogen  grösslen  Kreises  Uber.  Dieser  bestiinoU  die  Oerier  der  Erd- 
oberfläche, auf  welchen  der  Coefficient  des  Diflerentials  der  Sonnen* 
parallaxe  Null  ist,  und  auf  welchen  also  die  Bestinunung  dieser  Paral- 
laxe absolut  unmöglich  ist*) 

Der  vorstehenden  Ableitung  zufolge  sind  diese  isosthenischen  Kreis- 
bügen nicht  die  vollkommen  strengen  Werthe  der  isosthenischen  Curven, 
allein  sie  kommen  diesen  so  nahe ,  dass  man  sie,  ohne  Gefahr  merklich 
zu  leiden,  iiuiucr  anwenden  kann. 

30. 

Kür  dii^  zur  gr(>sslen  Phase  gehörigen  isosthenischen  Kreisbügen 
sind  hier  keine  besonderen  Formeln  zu  entwickeln,  da  die  anzuwenden- 
den Werthe  von  u  dieselben  sind,  die  in  der  Bei'echnung  <ler  betrefl<Bn' 
den  beiden  HauptbOhencurven  sich  eingeben  haben.  Aber  die  hieher 
gehörigen  isosthenischen  Kreisbögen  besitzen  die  Eigenschaft,  dass  sie 


*)  Für  die  ParaUaxe  der  Distal»  hat  Lagrange  luerst  in  den  Memoiren  der  Ber^ 
Uner  Academle  fiir  da»  lahr  1766  das  Yerfaandensein  von  isosthenischen  Kreisen 
naohgewieBen. 
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ftiif  (1er  Kugeloberflttchc  conceniriscb  sintl,  welche  Eigenschaft,  wie  wir 
eben  gesehen  haben,  den  den  anderen  Erscheinungen  zukommenden 
isosthenischen  Kreisbogen  abgeht.  Dieser  Sat2  soll  hier  bewiesen 
werden. 

Die  aus  dein  Art.  26  zu  entndimenden  Ausdrucke  für  u  sind 

„  mot  cosH  sin  «/"^y 

tl  S   ;  

"  —   

Da  nun,  wenn  y  positiv  ist ,  y  so  nahe  »  270°  wird,  dass  die  Abwei- 
chung von  sin  V  ^  —  1  jedenfalls  Ubergangen  werden  kann,  und  wenn 
f  negativ  ist,  ^  so  nahe  «8  90*^  wird,  dass  alsdann  ohne  Bedenken 
sin  s  + 1  gesetzt  werden  kann ,  so  gehen  die  beiden  obigen  Aus- 
drücke in  den  folgenden  einzigen  Uber, 

**  ™  (±f)  +  cosff 
wo  die  doppelten  Zeichen  vor  7^  so  zu  wählen  sind,  dass  immer 
positiv  wird.  Fur  die  isosthenisolien  Kreisbogen  ist  dem  Vorhergehenden 
zufolge, 

S  s=  »  Hh  m^o  cos  // 
und  da  auf  diesen  //  immer  dieselben  Werthe  annimmt,  wie  H  aur  den 
HaupthühencuiTen,  so  ei|$iebt  Sich  fttr  jeden  (ter  hier  in  Rede  stehenden 
isosthenischen  Kreisbogen 

und  ferner 

2'  —  90« ,   oder  = 
je  nachdem  /  positiv  oder  negativ  ist,  so  wie  in  jedem  Falle 

T  =  ft 

Hieniit  ist  die  ('oncentrirität  diosi'i  K'ici^jlWiprpn  bowieson,  uiul  mau  01- 
keunl  ziiijlt'icli,  dass  iliii'  .Mitl('l|iuukle  luit  dfii  Anfanii;s|)unklcn  dt'r  bei- 
den iK'tirllViulen  llain)lln)lion(  iin'en  zusaniiiKMi  lallen. 

Die  Yorslehonden .  sich  uiiI  die  ziii  linissiiMi  Phase  gehörenden 
is(Kstlu:ni.st'iieu  Kri'i.>hüi{i'u  beziehenden,  Ht'ij(  In  crh-iih  ii  eine  Ausnahme, 
wenn  iHe  Venus  nahe  (•«■niral  vor  k\ov  SonueHM  heibo  voridjer  j^eht.  In 
den  bei(U^n  zunächst  l)evorstehenden  VurUbergUngen  ist  dieses  aber 
nicht  der  Fall. 

31. 

l  ni  ciiMMi  rcherhlick  der  ijanzon  Erscheinung  »'ines  Vimmisvoi  iiher- 
ganges  zu  erhalten,  wird  es  dienlich  sein,  sowohl  die  Greozcurveu  wie 
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die  Haupthöheacurren  und  die  isosthenischen  KreiBbOgen  auf  zwei 
Planigloben  (eine  nördliche  und  eine  sttdUche)  aufeuzeichnen,  und  man 
wählt  ffkr  diese  am  Zweckm&ssi^len  diestereographische  Polarprojectton. 
Die  Regeln  Dir  üas  Aufzeichnen  von  Kreisen  auf  der  sfereogi  aphischen 
Projection  sind  allg(;in(Mn  bekannt,  und  nur  ftlr  den  Fall,  dass  sie  diesem 
oder  jenen)  nicht  sogleich  bei  der  Uarni  sein  suhlen,  will  ich  sie  hier 
aug(^ben. 

Den  Satz ,  dass  jeder  i  grösster  oder  kleinerer)  Ki-eis  auf  der  Kugel 
auf  der  stereographisdu  n  Projection  auch  ein  Kreis  ist,  nelime  ich  als 
bekannt  an,  und  werde  daher  nur. zeigen,  wie  man  den  Halbmesser  des 
Kreises  und  die  Coordinaten  des  Mittelpunkts  desselben  auf  der  Pro- 
jection findet. 


0 


Si'i  der  Kreis  OAftCO  die  orlh()p;rnphisrli('  Projection  einer  Kugel 
auf  eine  Kbene,  die  tlurcli  den  Mittcljtuuki  (IcrscIlKMi  ^clil ,  und  DE  die 
orthographische  Projection  eines  kloinci cii  Kreises  auf  dieser  Kugel.  Da 
HE  eine  grade  Linie  sein  soll ,  so  folgt ,  dass  die  Kbene  des  kleineren 
Kreises  senkrecht  auf  der  Projection  stehend  gedacht  wird,  und  zieht 
man  daher  die  Grade  iVAT'  senkrecht  auf  DE  und  durch  den  Mittelpunkt 
der  Kugel  gehend,  so  sind  die  Durchschnittspunkle  iVund  K  mit  dem 
Kreise  der  Figur  die  Pole  des  Kreises  DE  auf  der  Kugeloberflttche. 

Sei  nun  0  der  Augenpunkt  der  stercographischen  Projection,  dann 
liegt  (lies(;  letzten?  in  der  auf  der  Linie  ACG  senkrecht  auf  der  ortho- 
graphischen Hrojeclion  zu  erriclitenden  l'J)enc.  Zieht  man  die  Graden 

AbbMdl.  4.  K.  S.  OMellMk.  4.  WiMe»»eb.  XIV.  ;J4 


48B  P.  A.  Hausen,  [34 

OD  und  OEG^  ilann  tet  die  Entferauni;  der  Durchschnittepuiikle  dersel- 
ben idU  AC  von  einander,  oder  die  Grade  JPG  der  Durchmesser  des 
Krdses  DE  in  der  stereogt  aphischen  Projection,  and  der  H&lbtrungs- 
punkt  M  der  Linie  FG  ist  der  Mittelpunkt  des  Kreises  in  der  Projection. 

Sei  /f  die  auf  der  Oborfladie  der  Kugel  gemessene  Eni lernuag  des 
Kreises  DE  von  dem  I\ilc  iV  deüselbeu ,  also  A7i  =  iY£=//,  und  i^, 
{'liiMitalls  aul  tk'i  Kugeloherllüchc.  <lcr  Abstand  des  Poles  A' vom  Puukl 
B,  dessen  Projeclion  im  MiUelpuukt  dei  stereographisclien  Projection 
liegt,  (liiiiii  i>l  iN7?=(//.  Sei  endlich  r  »ler  Halbmesser  der  steret^ra- 
pliist:lu'ii  l*rojection,  welcher  der  Lini^j  AP  oder  (iP  gleich  ist. 

Aus  der  Figur  folgt  uun.  dass 

DU  =  II  — 
EH  =  //-i-y 
sind,  und  folglich  werden  Winkel 

DOlt  —  \  7/  — v'J 

so  wie  die  Linien 

Bczeicim»'!  man  Ii  iiut  iIcm  Halbmesser  der  Pr<»jectit>n  des  Kreises  DE, 
oder  die  llültU!  der  Linie  l'G  mit  W,  dann  wird  il{s=  EI*-^Cil\  also  den 
vurslctionden  Gleichungen  zufolge 


Aar 


Bezeichnet  man  ferner  den  Abstand  des  Mittelpunkts  des  Kreises  der 
Projection  vom  Mittelpunkt  dieser,  das  ist  die  Linie  PM  mit  so  wird 
Slik  s  GP^FP,  und  die  Gleichungen  geben 

I  «in  I.'' 

COK  H,  +  cos  V 

Da  nun  die  Linie  MP  oder  k  immer  in  der  Piojec  (ion  des  i^rössten  Krei- 
ses der  Kugel  liegt,  welcher  durch  den  Aii^'en|ninkt  und  die  Volo  des 
zu  pwjictrenden  Kreises  geht,  .so  i.st  durch  die  vorsleheiulen  .\iis(h  ii(  ke 
für  R  imd  k  die  stereograpliisuUe  Projeclion  des  Kreises  DE  vollsiiuidig 
gegeben. 

32. 

Die  im  vor.  Art.  entwickelten  Ausdrucke  gellen  Air  jede  stereogra- 
phisohe  ProjeiHiim,  bt^itdien  wir  sie  jetzt  auf  die  stereojj;rap]iis«;he  Polar- 
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projcction.  In  dieser  ist  der  Pookt  B  der  F^^or  der  eine  Pol  der  Kugel, 
dessen  Projection  den  Mitteipunkl  der  genannten  Polai  pi ojectioii  bildet, 
r  ist  der  Halbmesser  des  Aequators  in  der  Projection,  und  nennt  man 
die  geographische  LAn^^  des  Poles  des  zn  projicirenden  Kreises,  wie 
oben,  y/,  so  liejo^  die  Projection  des  Alittelpunkts  desselben  auch  unter 
der  Lange  Sei  femer  wie  oben  die  PolhOhe  des  Pols  N  des  zu  pro- 
jicirenden Kreises      so  wird  ip  =  90" — und  man  bekouiiul 

Es  kann  sich  ereignen,  dass  man  den  ge^benen  Kreis  DE  der 
Kugel ,  oder  wenigstens  einen  Theil  desselben,  auf  die  entgegengesetzte 
slereographisebe  Polarprojection  auftragen  muss.  In  diesem  Falle  ist 
nichts  weiteres  /.□  thun  wie  \%0^--H  stall  //  in  die  Ausdrücke  für  H 
und  k  zu  setzen,  so  wie  k  unter  der  Länge  1  SO»-!-./ statt  unter  A  selbst 
aufzutragen. 

33. 

.Viis->;er  ticin  VoisIcIicikIimi  i>i  noch  lüe  Unlersucluing  des  KiuHu.s- 
ses,  den  dw  Fclilci  (Um  Venus-  und  Sonnental'eln  auf  die  Bestimmung 
der  Sonnenparalluxc  ;uis  t^inen»  V(Mius\(jrUlx'rgangc  ausuhcn,  von  beson- 
derer Wichtigkeit,  und  diese  soll  daher  hier  vorj2:enomnien  werden. 
Nehmoii  wir,  wie  gewiss  erlaubt  ist,  hiehei  an.  (hi>s  die  Tafolfehler 
wUhrcnti  Vor(d)ori:anges  dieselben  bicilx'n  .  >n  sind  n  und  -V  des 
.\rt.  9  uiiveiüiiderlii  h.  und  P,,  und  (Jt,,  oder  all.yiMueni  /Mind  <J  die  V<t- 
ilnderlichen.  Iliiri  Seils  >ind  dalier  auch  y  und  /i,  so  wie  S  und  2'  ver- 
änderlich. Der  Ausdruck  für  des  Art.  19  i:ie!>t ,  wenn  blos  die  mit 
dS  und  JJ^'  mulliplicirten  Glieiler  berücksichtigt  werden 

COS  H  cos  ^4^0     ^  <>06  (A'—  ^  —  6)  dS 

-I- 1  sin  (iV'— 2-— ö)Srf5' 

Die  Differentiation  der  Ausdrücke  für  P  und  Q  des  Art.  9  gebeu, 
mit  stets  ausreichender  Genauigkeit 

d/»— mr  cos 6  ((i/—<tt') 
dQ  wm  mr  {dh^dß') 

in  welchen  dX^dk  und  dfw^  -^dj9  gesetzt  werden  mQsaen.  Man  be- 
konmit  ferner 
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rfy  =s  sin        —  cos  SdP 

äfi  =  ^^-^  cos  NdQ  —    sin  MP 

dS  =  m^dr  —  ^  &»2:dfi 

S,ly  =  coa  ydy  H-.^  sin  ydfi 
und  durch  die  Uleichungtin  des  Art.  7  bekomint  man  ttlr  die  Conjunction 

db-hd^  =    y  dß 

wo  dt  d«'n  fahiilsnischon  F(>IiI<m  dci  Sonncnliiiij^e,  sowie  rfA  und  tlfi  dit" 
iHhulurisctti'u  Kehlor  der  liclioc ciili  isclicn  Litngo  und  Bi'eile  der  Veuuä 
bezeichoen.  Aus  diesen  dieichungcn  ergiei)t  sich 

cosii  cosÖ»ii(*o  =  r  sin  ;  A  '—  A'— 6;  <iA— lü  )  , 

-I- cos  ;a'— .V— ö;.  (//^ 

Die  Fehler  der  geocenlrisclien  Lllngen  und  Breiten  der  Venus  kommen 
also,  wie  man  sieht,  hier  gar  nicht  in  ßetrttchl;  Fehler  in  den  lahiila- 
rischon  V^'(M  then  der  Hadü  Vectores  hahen  so  geringen  Eiofluäii,  daKS 
sie  keine  Beachtung  verdienen,  und  daher  gttnzlich  Übergangen  werden 
künnen. 

34. 

Ks  ist  non  vor  Allem  hier  zu  erwftgen,  dass  die  tabularisch(>n  Feh- 
ler der  VenusOrler,  abgesehen  von  anderen  Ursachen,  die  sie  haben 
können,  Functionen  der  Sonnenparallaxe,  also  Functionen  der  Unbe- 
kannten unserer  Angabe  sind,  denn  bei  der  Bearbeitung  der  Venus- 
tafeln hat  man  die  Anwendung  eines  gewissen  Werthes  der  Sonnen- 
parallaxe nicht  umgehen  können,  und  der  Fehler,  mit  welchem  dieser 
Werth  behaftet  ist,  hat  sich  mehr  oder  weniger  auf  die  tabularischen 
Venusörler  Übertragen.  Es  ist  daher  von  Wichtigkeit,  den  tabularischen 
Fehler  dieser  Oerter  entweder  zu  eliminiren,  oder  auf  angemessene  An 
in  Function  der  Sonnenparallaxe  zu  bestimmen. 

Betrachten  wir  die  Bogen  N  und  ^*  genauer.  In  jedem  Venusvor- 
ubergange ist  JV  ein  bestandiger  Bogen,  welcher  in  der  Nahe  von  270* 
liegt,  wogegen  ^*  wahrend  des  Verlaufes  der  Erscheinung  veränderlich, 
aber  zwiischen  Werthen  eingeschlossen  ist,  die  im  Mittel,  jenachdem  y 
positiv  oder  negativ  ist,  90*  oder  270*  betragen.  Die  ni')glichst  grosse 
Abweichung  des  Werthes  von     von  diesen  Mittelwerthen  findet  bei 
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den  Ein-  und  Austri(ti>n  statt,  die  iVlitt^^iwerthe  sulbst  sehr  nahe  während 
der  grössten  Phase.*)  hi  der  Regel  w  ird  ros  (iV'— iV— 6)  grösser  sein, 
wie  sin  [N' — iV— 0),  und  der  Fehler  in  der  Venusbreile  wird  auf  das 
Resultat  grösseren  Einfluss  äussern,  wie  der  in  der  Venusl&nge,  aber 
jener  ist  auch  in  den  Tafeln  von  dem  etwaigen  Fehler  der  bei  der  Bear- 
beitung derselben  angewandten  Sonnenparallaxe  mehr  beeinflusst  als 
dieser. 

Es  geht  aus  alli'in  diesen  hervor,  dass  für  die  gleichartige  Erschei- 
nung —  Eintritt  oder  Austritt  oder  Kutlcmunii  tlcr  Mittelpunkte  in  glei- 
chem Abstand  von  der  grussten  Phase  —  d\v  reclitc  Seite  der  (jloirhnng 
des  vor.  Art.  nahe  denscihon  Werth  anninnnt,  es  mag  diese  Krsclieinung 
auf  der  nördlichen  oder  der  südlichen  Halbkugel  der  Erde  beobachtet 
worden  sein.  Aber  wenn  auf  dem  einen  solcher  swet  Beobachtunga- 
Orter  cos<?«  positiv  ist,  so  ist  auf  dem  anderen  Beobachtungsorte  cos  9« 
n^ativ,  und  hat  (ibrigens  nahe  denselben  Werth.  Die  Tafelfehler  wir^ 
ken  also  in  entgegengesetztem  Sinne  auf  diese  Beobachtungen  ein,  und 
das  arithmetische  Mittel  aus  den  Resultaten  derselben  wird  schon  sehr 
nahe  von  den  Tafelfehlern  unabhängig  sein.  Sollte  dieses  Mittel  den 
gewünschten  Zweck  nicht  ausn'ichend  erfüllen,  so  liisst  sicii  nunier  eine 
andere  Coinbination  der  lieobachtungen  angeben,  wodurch  der  Zweck 
erreicht  wird;  die  zweckinössi^te  wird  weiter  unten  entwickelt  werden. 

3Ö. 

Es  kann  sich  wohl  ereignen,  dass  das  im  vor.  Art.  erklarte  Verfah- 
ren ,  die  Tafelfehler  zu  eliminiren ,  aus  Mangel  an  geeigneten  Beobach- 
tungen nicht  angewandt  werden  kann.  Es  ist  der  Fall  nicht  unmöglich, 
dass  aof  der  einen  Halbkugel  der  Erde,  wegen  tocaler  Hindemisse 

geeignete  Beobachtungen  nicht  haben  erlangt  werden  können.  In  die- 
sem Kalle  kann  man  aber  durch  besonder<>  M<>obaehtungen  mit  Meridian- 
instrunienlen  den  Tafelfehler  iH'sInnnien .  und  in  Function  tler  Soiuien- 
parallaxe  darstellen.  Man  würde  zu  dem  Ende  vor  und  nach  der  l^on- 
junclion,  in  welcher  ein  Venusvorühergang  eintritt,  die  Yenusürter  im 
Meridian  beobachten,  und  die  Resultate  dieser  Beobachtungen  mit  denen 
derTenustafeln  vei^leichen  müssen. 


Im  Venusdurchgaiige  des  Jahres  1814  ist  die  grösste  Ahweicbnng  vom  Hit- 
lelwerthe  ohnf^lfihr  31*. 


Digitized  by  Google 


492 


F.  A.  Hansen, 


(38 


Seien  A  und  D  eine  im  Meridüm  beobachtete  grade  Aufsteigung 
und  Abwdchung  der  Venus,  dann  ist  zwar  A  auch  die  geocentrische 
grade  Aufetcigung,  aber  die  geocentrische  Abweichung  isl 

ß  -h  ^'  cos  i/o 

wenn  H„  dio  MtMidianhölu»  der  Venus  bezeichnet.  Das  obere  Zeichen 
muss  angewandt  wenhm,  wenn  die  Venus  südlich ,  und  daji  untere  Zei- 
chen, wenn  sie  nürdlich  vom  Zenith  des  ßeobachtungsortes  cuhninirt. 
Aus  A  und  D  rechne  man  auf  gewöhnhche  Art  Länge  und  Brette,  und 
nenne  diese  L  und  B,  dann  wird  die  geocen  irische  Lttnge  » 

und  die  geocentrische  Breite  = 

Ä  H-     cos//o  cos/k» 

\vu  der  im  Zeitpunkt  der  Beobachtung  statt  findende  Winkel  /Avischen 
dem  Breiten-  und  dem  At)wcichung$kreise  ist.  Aus  L  und  B  i-e('lin(> 
man  die  heiiocentrische  Lünge  und  Breite,  die  mit  (A)  und  (ß)  bezeich- 
net werden  sollen,  dann  wird  der  Tafelfehler,  in  soweit  er  aus  dieser 
Betdiachtung  folgt,  in  heliocentrischer  Lftnge  s 

iX)^U  ±  ^  cos //«  ^  cos  (/o-^j 

und  in  heliocentrischer  Breite  = 

0^—/%  ±  7  jcüslfo  cos  H-  cosHo  sinAo  sin/%sin(Jo— 4o| 

Hat  man  nun  eine  Anzalii  solcher  Beobachtunjajen  erhalicu.  und  aus  jeder 
dersellwn  die  vorstehemk'u  Functionen  beiTchncl,  in  welchen  mit  Aus- 
n.iliiii»  von  (>o,  <li<'  <Ien  Grössen  angchcingle  Null  andt  utel,  dass  sie  di«; 
gleichzeitigen  Worlhe  sein  sollen,  so  nmss  man,  iu  der  Annahme,  (la.N.s 
der  Tafelfehler  wahrend  derselben  sich  nicht  Jlnderi ,  aus  allen  das 
arithmetisrhe  Mittel  neluuen.  Sei  \L)  das  Milli  1  «ins  <!(  n  J.  — a  das 
Mittel  aus  tleu  WerUicn  des  zu  A  — Ao  gehüngen  Coelücifiitcii  von  , 
(/f'  das  Mittel  aus  den  Werthen  von  iß)  —  ß^^  und  b  das  Mittel  aus  den 
dazu  geliorim'ii  ('ocniciontrn  von  o„,  dann  wird  der  Tafel  fehler,  wenn  er 
wie  vorher  mit  äl  uml  üß  bezeichnet  wird, 

la  =3  (L)  +      ,    dßmi  {Ii}  ±  (1*6 
und  man  bekommt  durch  die  Gleichung  des  Art.  33 

wenn  zur  Abkürzung 
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cos  H  cos  tt„ 

wji          o  r'  sin  [N'^N-d]      [Bi  r'  cos  {N'-N-  Ol 

geseUt  wird.  Mao  habe  nun,  ohne  auf  die  Tafelfehler  Rttcksicht  zu  noh- 
inen,  durch  eine  der  Gleichungen  des  Art.  !5  für  irgend  welche  Beob- 
acliliing  don  Wei  lli  von  herechnol,  unci  diesen  =  (^;o)  iJjcfuudcn,  tlami 
wird  der  bterichtigle  Werth 

altiü  in  Folge  des  vorstehenden  Ausdrucks 

Wenn  nun  in  den  Meridianbeobachtunjien,  die  dem  Vorhcigelienden  zu- 
ioli^e,  gedient  liaben  sollen,  um  U  un(i  /  "  zu  erhalttMu  dir  Wivus  in  der 
Nahe  des  Zeniihs  eulniinirl  hat,  so  wird  V  sehr  klein,  und  es  kann 
wenig  versülilagen ,  ob  ü'  positiv  oder  nciijiliv  ist.  Wenn  aber  bei  den 
genannten  ß(H)l>achtungen  die  Venus  betrüchUich  weit  vom  Zenith  cui- 
niinirt  hat,  so  kommt  es  zur  sicheren  Begtimmung  von  wesentlich  auf 
das  Zeichen  von  (/'  an ;  dann  rauss  dieses  so  beschaffen  sein ,  dass  der 
Divisor  des  vorstehenden  Aasdmcks  grösser  wie  1  wird.  Aus  den  vor- 
stehenden Erklilrungen  findet  man  leicht,  dass  diese  Bedingung  immer 
erfüllt  wird ,  wenn  die  Beobachtungsttrter  des  Venusvoruberganges  und 
der  Bestimmung  der  Tafelfehler  auf  den  entgegengesetzten  Haibkugeln 
der  Erde  liegen,  im  gcgcnthciligen  Kalle  wird  der  Divisor  kleiner  wie  1, 
und  kann  sogar  Null  werden. 

Die  Tafelfehler  der  SouucnlUnge  nuls.sen  bei  Aiuseniluag  des  eben 
beschriel^enen  Verfahrens  für  sieh  be^tiuinit  werden ,  es  ist  aber  hiebei 
nichts  zu  bemei'ken,  da  diese  durch  MeridianbeolMichtuiigen  unabhängig 
von  der  Sonnenparallaxe  gefunden  werden. 

Es  wttre  noch  die  Einwirkung  von  Fehlern  in  den  Halbmessern  der 
Venus  und  der  Sonne  zu  untersuchen,  diese  soll  mit  dem  Inhalt  der  fol- 
genden Artt.  verbonden  werden. 

36. 

Bis  jetzt  habe  ich  die  Bestimmung  der  Sonnenparallaxe  aus  einem 

Venusdurchgange  so  aufget'assl,  dass  man  mis  jeder  Beobarhtung  durch 
Hie  Gleichungen  <h's  Arl.  15  die  aus  deix'llKMi  tblgende  Sotmenparallaxe 
hi'.«5timaie,  und  auf  die  eine  oder  andere  «1er  beiilea  erklarten  Vcrfah- 
rungsarten  von  dem  Einflüsse  der  Tafelfehler  befreie.  Alle  so  erhaltenen 
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Wertbe  der  Soniienparallaxe  sind  hierauf  nach  den  GrundäStzen  der 
Wahrscheinlichkeitsrechnung  so  miteinander  zu  coinbiniren,das8  schliess- 
lich der  wahrscheinlichste  Werth  derSonnenparallaxe  daraus  hervoi^ht, 
und  die  Angabe  dieser  Coinbination  unterliegt  keiner  Schwierigkeit. 

Aber  man  kann  die  Aufgabe  aus  ein^  andern  Gesichtepunkt  be- 
trachten, und  sie  ist  auch*  von  den  Berechnern  der  VennsvcMrttbergangc 
des  vorigen  Jahrhunderls  von  einem  andern  Gesichtspunkt  betrachtet 
worden.  Man  kann  einon  genälierten^  vorläufigen  Werth  der  Sonnen- 
paiallaxe  in  die  Foiiiicln  sub.stituiren,  die  Unterschiede  berechnen,  die 
die  Beobachüingen  darauf  ergeben,  die  DifTerenlialgleiehungon  zwischen 
diesen  Unterscliit'dcn  unri  «len  Verbesserungen  der  der  Kfclinuiii^  /.u 
Grun<ie  geleiitt-n  l*]loiiionle  aufstellen,  und  ans  der  Auflösung  der  Gi^- 
sanuiillicit  diVstM-  (JUmcIuiuucii  inil  Ziizidiuiig  der  Methode  diM-  kleinsten 
Quadrate  dii'  wahrscheiulichslen  Verbesserungen  aller  dicsci'  Elemente 
bestiunnen.  llirl)t'i  hiauchl  die  A!)hiina:ia;keit  der  Tatrlfebler  von  der 
Sonnenparallaxe  uicht  Itesoiul*     h  i  urL.-u  litiijl  zu  werden. 

Für  die  Venusdurcligrtngc  \ft!ii;('M  Jahrlnmderls,  wo  mir  l^in- 
und  Austritte  beobachtet,  oder  \s ('iiiiistens  nur  diese  in  Rechnung  ge- 
zotren  NNorden  sind,  hat  ntaii  mit  einer  vorlUuligen  Sonnenparallaxe  die 
Hin-  lind  Austi  illszeilen  ben*chnel .  n»i!  den  beobachteten  verglichen, 
<laraiif  die  befreirendon  Ditlci cnlial.^leiclningen  aufij;(»!<tellt .  und  <lin(  h 
die  Methode  der  kleinsten  Quadrate  aufgelöst.  Bei  beobachteten  Rün- 
derenlfemungen  hlssl  sich  dassellK»  Verfahren  anwenden,  alu^v  es  ist  in 
jedem  Falle  wcitliiullig,  da  ilic  Gli'irhungen ,  aus  welchen  die  Ein-  und 
Austrittözeilüu,  oder  die  einer  gegebenen  Ründcrentfemung  berechnet 
werden  müssen,  transcendent  «iind,  wenn  man  nicht  zu  misliohen  Weg- 
lassungen greifen  will.  Die  genauen  Gleichungen  filr  diese  Bereclinung 
enthalten  sowohl  die  Zeil  t  selbst  wie  sini  und  C08(,  und  kOnnen  daher 
nur  indit-ect ,  odcM-  durch  sucx^essive  .Naherungen  au%|elÖst  \\  erden,  auch 
werden  die  Coefticienten  der  unbekannten  Verbesserungen  der  Elemente 
der  Rechnung,  wenn  man  sie  genau  haben  will,  weitlßuftig. 

Weit  einfacher,  und  in  jeder  Beziehung  direct  und  strenge,  wird 
die  Rechnung,  wenn  man  einen  entgegengesetzten  yfeg  einschlagt,  und 
aus  den  beobachteten  Zelten  nebst  einem  vortaufigen  Werthe  der  Son- 
nenperallaxe  den  Halbmesser  u  des  Schattcnkegels  in  der  durch  den 
Beobachtungsort  gelegten  Ebene  berechnet,  diesen  bei  beobachteten 
RttnderberUhmngen  mit  dem  theoretiiichen,  und  bei  beobachteten  Run- 
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deronlfernungen  niil  dem  boohaflUeton  Wcrthc  (Icssrilicii  vt'rpilcirhl, 
darauf  die  (mtsprcchondcn  DifrLTontialglcicimogca  aufstellt,  und  durch 

die  Methode  der  kleiu^itea  Quadrate  auflöst. 

37. 

Zur  Ansfuhrunf;  <li*«  <'!)en  angedculoten  Vorfahrons  kann  man  den 
aus  <l(Mi  Hc()l)a(  litiitigszeit<Mi  zu  iMTPchncndcn  \V(mIIi  von  n.  den  ich, 
uiii  ilin  von  dem  aiuicin  oIm'ü  genannti^n  VVci  tlH'  /u  imlcisclicidcii .  mit 
!/„  hezeifhnpn  NV<»rde,  aus  der  quadratist-lien  GU'icluin^^  iles  Art.  15  bv- 
i*echnen,  nachdem  man  sie  in  Bezug  auf  ii  umgestellt  hat.  Einfacher  ist 
es  indcss,  dafür  dieseilten  Gleichungen  des  Art.  15  anzuwenden,  die  zu 
den  vorhergehenden  Untersuchungen  gedient  haben»  aber  jetzt  nicht 
abgekürzt  werden  dürfen.  Setzt  man 

Ja  tf-L 

so  werden  diese  Gleichungen 

«•  sin/«  S  sin fW  —  -^i 

»„  cos  J  =  S  VDsi  VV" —  Ji',  —  m(;n/  COS  // 
und  lachen  niclit  hios  //„ .  sondern  auch  den  Winkel      welcher  w eiler 
unten  in  den  l)inerentialquolienU!u  wieder  erscheinen,  und  zur  Berech- 
nung dieser  gebraucht  werden  wird. 

Um  tfo  und  J  aus  den  vorstehenden  Gleichungen  berechn(Mi  zu  k(>n- 
nen,  muss  zuerst  die  Kennlniss  von  ^  L  und  Verlangt  werden,  und  diese 
bekommt  man  auf  die  folgende  Weise.  Man  rechne  die  Holfswinkel  p 
und  q  aus  den  folgenden  Gleichungen 

co8|>  sin 9  =  cos cos  'l  +  A«  J 

cosp  cos 9  SS  sin^, 

sin/i         =  cos^  sin!/-!-^«') 
durch  welche  7  immer  .so  zu  he.stiuuiien  ist,  dass  cüs^j  positiv  wird, 
dann  erhUll  mau 

(/cos/i)  siuL  s  sinjp 

(IcosH)  CQsL     d  co&p  i'os  [q-hiy. 
sinlf         =    cosp  sin  (9+1)} 
Die  Functionen        cosif),  sintf  sind  die  einzigen  die  statt  K  und  H 
hier  gebraucht  werden.  Hat  man  jene  berechnet,  so  erhttlt  man 

and  femer 

Scos^-- 
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womit  alle  Gr(tesen  j^c^'oben  sind,  die  zur  Berechottog  von  «» und  J  aus 
den  obigen  Gleichungen  gebraucht  werden,  indem  (br  ein  beliebiger, 
geitilherter  Werth  zu  subetituiren  ist. 

Da  hier  i  die  beobachtete  wahre  Zeit  des  Beobachtungsortes  be- 
zeichnet, so  hat  man,  wenn  die  Beobachtung  nach  mittlerer  oder  Stem<> 
zeit  angestellt  und  niedeigeschridien  worden  ist,  diese  vor  der  Substi- 
tution in  die  obigen  Ausdrücke  in  wahre  Sonnenzeit  zu  verwandeln. 

Betrachten  wir  nun  den  Fall  der  beobachteten  Kttnderentfemung, 
dann  ist  der  daiaus  folgende  Werth  des  zweiten  Ausdrucks  für  u  des 
Art.  1 7  dem  ubigen  Werthe  von  Ua  gegenüber  zu  stellen,  neiulich 

\^u]  —  |r'r  —  (r'+r)  ^  sin/i{  ^  tg6' 

in  welchem  den  Artt.  4  und  45  zufolge 

(tt)  B  tt' — sin/*  sin H 

und 

«'  B  m  ~  sin  y  sin  J 

«'"/^  —  ^s;:  I«  +  "*     ^1  =  -  •  r 

sind.*)  In  Bezug  auf  die  Anwendung  der  oberen  odei"  der  untc^ren  Zei- 
chen dieser  Aus(lr(l<*ke  beziehe  ich  mich  hier  auf  die  in  den  Arll.  i  und 
1 7  gegebenen  Erklärungen. 

38. 

Der  Liitcix  liied  /.wiM-hcn  ;/„  und  ,  welclirr  cri't'hcn  wird, 
ist  nun  Folge,  llicils  der  B('(»l)a(  li(iin^sri'litpr ,  tlu-ils  der  IVhlcr  der  /a\\ 
Berechnung  dieser  beiden  («rosscüi  angew aiidlen  l-^leinenle,  und  bezeich- 
ne! man  den  InbegrifT  der  Fehler  der  lelzlercji  iiiil  1/%  und  </«.  so  da.ss 
die  wahren  Werthe  «ü  +  </"ü  und  n-^du  wenh'n.  so  imiss.  wenn  keine 
Beohacbtungäfehler  vorlianden  sind,  die  Bedingungsgleichuug 

statt  finden.  Dieselbe  Gleichung  muss  aber  auch  bei  vorhandenen  Beob- 
acbtungsfehlem  Dir  jede  voi-handene  Beobachtung  aufgestellt  werden, 
und  da  derGesammtheit  dieser  Bedingungsgleichungen,  eben  der  Beob- 
achtungsfehler wegen,  nicht  vollständig  Gnttge  geleistet  werden  kann,  so 
müssen,  den  Grundsätzen  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  zufol^,  die 


sin  f  und  tg    80  wie  smC  und  \%b*  sind  hier  wegen  der  Kleinheit  der  Bögen 
gleichbedeutend. 
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wahrscheinlichsten  Wertbe  der  Fehler  der  Elemente  derselben  durch  die 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  ermittelt  werden. 

39. 

Es  sind  nun  zuerst,  uni  ilio  oben  ausgesprochene  Bedingung  er- 
füllen zu  können,  die  Differentiale  du,t  und  du  in  Bezug  auf  die  in  ihnen 
enthaltenen  Elemente  zu  entwickeln,  und  diese  letzteren  sind:  die  Sonr 
nenparallaxe  selbst,  der  Unterschied  zwischen  der  Sonneniflnge  and  der 
heliocentrischen  Venusittnge,  die  lieliocentrische  Venusbreite,  und  die 
Halbmesser  der  Sonne  und  der  Vomis,  welchen  man  noch  die  Lange  des 
Beohaclilungsoi ics  hin/nftlp:on  kann,  obgleicli  diese  bei  der  Aulloauüij 
der  Gleiehiini^'cn  \\('i;i,'(>iii>-i  ii  \v(*rden  iimss. 

ich  bemerke,  dass  im  V^orhergehendeii  die  tieliocenlri.sciii'  l^iinge 
der  Venus  und  die  geographisclie  LUnge  des  Beobachlungsortes  mit 
demselben  Zeichen  A  bezeichnet  worden  sind.  Hier  wo  diese  beiden 
Grtissen  neben  einander  vorkommen,  muss  eine  verschiedene  Bezeich- 
nung eingeführt  werden,  und  es  wird  daher  im  Folgenden  die  geogra- 
phische Lange  des  Beobachtungsortes  mit  ilo  bezeichnet  werden,  wllh- 
i-end  nach  wie  vor  X  die  heliocentrischel^nge  der  Venus  bedeuten  wird. 

Die  Differentiation  der  Gleichungen  fUr  ti«  und  /  des  Art,  37  giebt 
zuerst,  wenn  gar  keine  lirössen  iil  <  i  - m-cn  werden, 

duo  =  —  ml  cos  ild(J^t 

cos(W'— ^— J;  US 
+  sin^r— -i'— Sd^' 

und  aus  den  Gleichungen 

Scos2*=f,  («-Ä«-iu) 

erhttlt  man 

dS  =  sln^dy  —  ^5  cos  .i*  A  H- ) 


s  cos^^dj^  -h  ^  sin  £(di^-^dfi 


die  durch  Hülfe  der  ReUitionen  des  Art.  33 ,  und  der  Bemerkung  ober 
die  Einheit  von  dJi^  des  Art.  20  in  die  folgenden  Ubergeben, 

—  .  mr'  sin  (iV^Jt)  [dk^dlT}  -h  mr  cos  (iV— ^'i 

Sd£  =      mi"  cos(iV-20  {dk^dij  -l-  mr  sin  (iV— 2^ 
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wo  itssS0686S",  ttnd  die  Einheil  VOD  if A,  dai»  ISfache  der  Binheil  der 
anderen  Differentiale  ist. 

Die  Gleichung  für  u  des  vorvoi  .  Art.  giebl 

+  du  =  m{j^  —  ^  sinii)  idJ±  dJ,) 

—  {»(sin/*  -       tgb)  mnHdfo 

wo 

n  V     »•  n  / 

ist,  uiul  (lii's<>  sind  die  Ausdrttcke,  die  für  du^  und  du  in  die  Bedinguog«»- 
gleichuD|$ 

«„  —  «•+•     — rfii  ^  0 

XU  sobstiluiren  sind.* 

io. 

Den  Unterschied  — "  gehen  (li(>  oltii^cn  Ausilrücke  (ili  //„  und  n 
in  Theilen  des  Ki('ishalbni(»ssers.  und  die  unniitldhare  Substitution  der 
im  vor.  Art.  ei  liallenen  Ausdrücke  lilr  <i//„  und  </m  würde  diiluT  zur  Folge 
haben,  dass  man  auch  dt — dk  ,  dß,  Sdkt,,  -  ''^  Tlicilcn  dos 
KnMshalbmcssers  ausg(>dri)rkt  erhalten  wurde.  Da  es  al)er  angeme.ssen 
ist  diese  Veriie.s.serungen  in  Bogensßc'unden  auszudrücken,  so  muss  bei 
der  Substitution  der  Untcrsciüed  fin — n  mit  =  3106265"  muUiplicirt 
werden.  Untersc  heiden  wir,  uro  in  der  Anvvemhmg  der  doppellen  Zei^ 
eben  keine  Lnüeutlichkeii  zu  veranlassen,  die  beiden  Fälle,  in  welchen 
die  Entfernungen  der  Ijeiden  Venusränder,  entweder  voiu  naehst(>n  oder 
vom  enlfernlesten  Sonnenrande  gem^sen  worden  »ind,  dann  erhallen 
wir  aus  dem  Vorheiigiehenden : 

Im  ersten  Kalle. 

ü  s=s  ^  I'  cos//  < OS,/  —  (sin/*  —  siniij  dffn 

^  r  sin  ( W—^—J)  {dX—dT) 

—  ü  eos  {W~J)dX^ 
-{^'-^sinU)^dJ±dJj 

wo  2ur  iVbkUrzung 

gesetzt  worden,  und  J  der  im  Art.  37  eingeführte  Hulfewinkel  ist. 


Dlgltized  by  Google 


45]    Bestimjmi  nu  ukk  Siinmcnparallaxk  DCRr.u  VenisvoribkruAnub  elc.  499 

Im  zweiten  Falle. 

0  ■=  ^        tt)  —  j/  cos  //  cos 7h-  sin/"— tgb]  sin  //j 
-l_    sin  \^W—N—J)  dl— dt) 
+  r'cos(VV'— A'— J)  dfi 
—  (/sin  (W'—J)  </;i« 

In  beiden  Ausdrucken  ist  das  obere  Zeichen  anzuwenden,  wenn 
die  Entfernung  des  entferntesten,  und  das  unlere  Zeichen,  wenn  die 
Entfernung  des  nttchsten  Venusrandes  bes.  vom  nächsten  oder  vom  entr- 
ferntesten  Sonnenrande  gemessen  worden  ist  Dieselben  Regeln  bezie- 
hen sich  auch  auf  das  im  Ausdrucke  von  wif  vorkonmiende  doppelle 
Zeichen. 

41. 

Da  für  beobachtete  Ein-  oder  Austritte  der  Ausdruck  für  f#  etwas 
anders  wird ,  so  halte  ich  ftlr  dienlich  auch  fttr  diese  Fttlle  die  Bedin- 

gungsgleichmifj;  busonders  aiißtustellon.  Da  fllr  Ein-  und  Austritte 

u  =  u  —  «i(^g  sin  /■  sin  II 

wird,  wo  ti'  und  sin/*  dieselben  AusdrUd^e  haben  wie  vorher,  so  bekom- 
men wir  ^tzt 

—  m  sin/"  sinifd^^ 

womit  sich  ergiebt 

0  a=  —  (Wu — ti)  —    coötf  cos«/  —  sin/" sin//j  rf^»ü 
H-  r'  sin  (W— iV— J)  (</Ä-rfO 
+  r'cos  (W'— :V— d(t 
—  V  sin  i  H" —  J)  d)^ 

+  (!^^!^^nU)id.J±dJ,) 

und  das  obere  Zeichen  fUr  iUisscre,  hingegen  das  uniero  Zeichen  liir 
innei-(;  BeriiliruDgen  anzuwenden  ist,  welche  H^ln  sich  auch  auf  das 
in  'äüf  enthaltene  doppelle  Zeichen  erstrecken. 

Es  sind  zu  den  im  Art.  40  enthaltenen  Bedtngung^leichungen  noch 
einige  Bemerkungen  zu  machen ,  da  gemesseno  Randerentfernungen  auf 
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venschiedene  Welse  behandelt  werden  könneD.  Will  man  jede  gemef»- 
sene  Rflndei'entfeniong  fbr  sich  behandeln»  so  i&t  zwar  diesoi  Bedin- 
jjongsgleichungen  nichts  hmzuzufilgen,  aber  andei's  verhalt  es  sich,  wenn 
man  verschiedene  solcher  Messungen  mit  einander  vereinigen  kann. 

Ich  nehme  an,  dass  man  stucrst  die  Entfernung  der  nächsten  Rfln- 
der  der  Venus  und  der  Sonne,  und  gleich  darauf  die  Entfernung  des 
entg^ngesetzten  Venusrandes  von  demselben  Sonnenrande  gemessen 
habe.  W^n  der  kurzen  Zwischenzeit  zwischen  diesen  beiden  Messun- 
gen  ist  man  berechtigt  das  arithmetische  Mittel  daraus  zu  nehmen,  und 
ate  eine  einzige  Beobachtung  anzusehen,  die  Air  das  arithmetische  Mit^ 
tel  aus  den  beiden  Beobachtungszeilen  gilt.  Seien  die  beiden  gemesse- 
nen Entfernungen  d  und  «f ,  und 

dann  ist  b'  die  Kntf(Mnnnu  des  .\litU'l(niukls  iU»r  Venus  vom  niU'listeii 
Sonnenrand«',  und  wenn  tlas  Instrument ,  doNX'ii  m;ni  s\c\\  zu  diesen 
Messuns'en  hcdicnl .  /.vvorknittssij;  einürericlilcl  is( .  so  kam)  uian  diese 
l)(Mden  Hcoljaclituni^cn  so  euuichlen,  dass  im  vorstehenden  Ausdruck 
für  h  die  (lolliiiiation  desselben  von  se!l»sl  cliiiiiiiiil  ist.  Jedenfalls  ist  in 
die.seni  Au.sdruek  der  Venushatbnie.sx  i  olme  Weiteres  ver.sc'hwundcn, 
und  es  wird  zwar  wieder  der  i'tir  u  anzuwendende  Ausdruck 

«=(»)  —  {''/—  (»•'-*•*;)  «N»  7 

WO  wie  immer 

(fi)  SS  tt' — sin  /'  sin  // 
ist,  aber  es  werden  jetzl 

«  SS  m    sm  // 

siii/-=  -  =?"'-^-' 

'         mr,  r 

Da  liieiiiil  tler  Wniislialhnn'SM'i-  vollsliindii!;  elinn'iiiti  ist.  so  miiss  .iiu-li 
in  der  ersten  Gleichung  des  .\rl.  iU.  die  immer  noch  an/.iiweuden  ist, 

dj  =  0 

i2;e.setzt .  od(>r  niil  anderen  Worten  das  mit  dJ^  mulliplicirte  Glied  weg- 
gelassen werden. 

Hut  man  hingegen  die  Knlfernungen  lM3idor  Venusrttndcr  vom  ent- 
fei  niesten  Sonnenrande  in  einer  kurzen  Zwischenzeit  geme^en,  so  wird 
fUr  das  Mittel  aus  den  beiden  Ik^ohaclitungszeiten 

b"  =  i  iC^r 

zu  setzen  sein,  wenn  «T  und  JT  diese  beiden  Entfernungen  bezeichnen. 


Digitized  by  Google 


47]      BESTOIMIIIfG  DK«  SoNÜENPAlALUXB  millCH  VENDSVOtttmGÄllGB  etC.  501 

Ks  isl  min  //  liic  Knlteruun|i;  lies  VeuusiuilU^lpunkts  vom  cntiemlesleu 
Sonnenrande,  und 

«=»—(«)-•-  \rr  —  (r'-t-r)  ^  sin  H\  ^  tgb" 
während  (n)  donsolbcn  Auf^lruck  hat  wie  im  nUrhsl  vorhorgohenden 
Falk*.  In  ilor  zweihMi  (Jlt'i(  liiini;  (l<s  All.  iO,  die  auch  jclzl  anzuweiuU'n 
ist,  isl  nun  6"  stall  6'  zu  sui>sUtiiiriMt  und 

zu  selzon,  oder  wieder  das  mit  dJ^  iDultipKcirle  tilied  wegzulassen. 

i3. 

Wenn  man  alle  vier  eben  beschriebenen  Messungen  in  so  kurzen 
Zwischenräumen  angestellt  hat,  dass  man  sie  unniitteltMir  vereinigen, 
und  fUr  das  arithmetisclie  Mittel  aus  allen  vier  Beoliachtungszeiten  gel^ 
ten  lassen  kann,  so  setze  man 

und  es  wird  hierauf  b  die  Enlfemung  des  Mittelpunkts  der  Venus  von 
dem  Mittelpunkt  der  Sonne  aem,  welche  unabhlliigig  von  den  beiden 
Halbmessern  gefunden  worden  ist.  Der  jelzt  fUr  die  Berechnung  von 
u  anzuwendende  Ausdruck  ist  der  erste  des  Art.  17,  nendich 

//  =  {r'  r  —  /-l-O     sia//j  ^  lg6 

und  da  das  Ditl'crential  dieser  Gleichung 

dum»  ^       m  sin  H  tgM^ 

ist,  SU  nehmen  die  Botlinii;im^>.i4leichungen  die  folgende  Form  au, 

0  s  ^  (uo— u)  —     cos//  CQsJ  ^       sin//  tg6{ 

-h  r'  sin  (mF— iV— [dX^dt] 
-Hr'co8(W-.iV— yirf/? 
—  ü  cos  {W'-jr^dh 

in  welcher  ilic  Verbesserungen  d./'  uiul  tt./  gai  iiiclit  vorkommen. 

Wenn  man  meinen  sohle,  dass  die  Annahme  der  Zugehöi  igkeil  der 
Mittel  aus  deu  .Messungen  und  dei-  der  Zeilen  zu  Ungenauigkeiten  An- 
lass  geben  konnte,  so  Ittsst  sich,  gleichwie  für  Circiimnieridianhohen, 
eine  Verbesserungsformel  construiren ,  durch  deren  Beihülfe  man  mehr 
wie  vier  einzelne  Beobachtungen  sicher  mit  einander  zu  Einem  Resultat 
im  Voraus  verbinden  kann. 
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Die  Berechnung  der  Coelficieaten  von  eti«  hat  den  Nuteen,  dass 
man  in  jedem  Falle  den  Einfluss  eines  Fehlers  in  der  Länge  des  Beob- 
achlnngsortes  kennen  lernt,  obgleich  diese  Glieder  bei  der  Auflösung  der 
Bedingungsgicichuiigen  weggelassen  werden  intlssen.  Ich  wiederhole, 
dass  in  den  ol%en  Ausdrucken  die  Einlieil  von  dJi^  die  Zdtsecunde  ist. 


%  S.  V^iMibeKcliraig  des  VeBmT«ribeipBgM  des  Jahns  1874« 

iL 

Da  die  Coiyunctions/eit  <ler  Venus  und  der  Sonne,  einer  vorläu- 
figen Ke(*linung  zufolge  im  Jdlu-e  1 87  i  nahe  l)(;c.  H.  1 in.  Z.  Paris  ein^ 
IriU,  tto  l)erecluie(e  ich  aus  den  Venuslafeh»  von  Leverrier  und  den 
Sonnentufehi  von  Oluffsen  und  mir  fttr  die  beigesefasten  Zeiten  die  fol- 
genden drei  Oerler*) 


1874  Dec.8. 


Paris 

1  ' 

logr 

U" 

76"  4«'  43:'6ä 

•4-  0«  4'  28^00 

9.8.i7ö367 

16 

76  56  47.46 

56.67 

9.8&753I8 

18 

TT     l  ÖI.2T 

2ä.3i 

9.8575257 

r 

h»gr' 

Dil  Z<  ~»  W«  Za 

U" 

256"  52'  2:r86 

9.9932894 

—  T""  37!30 

16 

256  o7  28.90 

9.9932853 

.35.05 

18 

S57    2  33.94 

9.9932812 

32.82 

und  au«»enl«fm 

//  =  —  o:'H,    (■  =  i.r  27'  •27:'a8,    .Vlx  rr.  d.  0  =  20'.'5H 

Da  diese  die  ungeünderten  (abuhuischen  (hMtei- sind ,  so  sind  die;  der 
Venus  die  wahren  im  Kaume,  und  di<^  di  i  Sonue  die  .scheinbaren  vom 
.>Iitl(>l[)unkt  der  Krde  au.s  gesehenen.  Aus  den  vorstehenden  hehocen- 
trischen  (Jertern  dei*  N'rniis  ergaben  sich  die  folgendun  scheinbaren 
geocentrischen  Oerter  derselben, 


*')  Herr  ProfaHor  Fürsten  bat  auf  mein  Brsiichea  dleae  Oeiier  nachreHimm 
laiMen,  uihI  crwunsdile  tlebereinstimmuiiK  gefunden. 
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in.  Z. 

Paris 

16 
48 

1 

fr 

logr, 

257»  3'  43:'93 
SÖT     0  11.80 
856  57  39.67, 

13  25.50 
44  43.64 

9.4221Ö1 
9.422148 
9.422449 

Die  berechnete,  und  schon  hinzugcftigto  Aberration  ist 

in^ss  -i-3"30,    in  6  =  —  i''4l 

und  ferner  erhielt  ich  die  folgenden  oorrespondirenden,  aphrodiloccn- 
Irischen  Oerter  der  Sonne 


PuiB 

1' 

44»" 
46 

18 

256»  48'  I4:':n 

256  56  48.12 

257  4  24.93 

_  00  4'  27;; 4« 

4  56.45 

5  24.82 

4r>. 

Unter  der  Annahme  des  minieren  Halbnie^rs 
der  Sonne  s  45' 59779 

der  Venus  =  S.305 

ctliielt  ich  durch  die  im  Vorhergehenden  erklärten  Ausdrucke,  und  in- 
dem ich 

fli  K  640 

setzte, 

'=  1 .4  2804  ,  [=  0.0065 1 57  lüi  äussere  Berührung 

tt  j  s  4 .09282  ,   sin  f  '»  0.0064598  für  den  Mittelp.  d.  Venus 
B  4 .05760 ,         |b  0.0064039  ftlr  innere  Berührung 


femer 


P^,  =  -h  0.762440  _  0  54^,^0 

=  + 0.24  6260 
Pi    as  —  0.329918 


p  B  _  0.2730895 

0_,  =  +  0.815948  ^  ,  ,,,,,,, 
0,   =  +  0.903535  ^  ^ 
0,    <s  + 0.991415 


f  »  0.04379175 

Alkua.4.K.fl.(iMMllMli.4.mnNMh.  UT.  35 
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und  hieraus 

iV  =        ß'  3G:8 
log»  s  9.4(1818 
y  «  —  0.92C379 
SS  245?7185 

Diese  GrOssenwerlhe  sind  fUr  den  ganzen  Veriauf  des  YorUberganges 
unverfinderlich. 


46. 


m.  Z. 
Paris 

«' 

-  —  ■•■-^  ^  — 

* 

tf 

Ii»' 

46 

48 

255  47  54.9 
255  56  35.0 

—  '»s«  :*»?' 

53  52.8 
55  7.8 

—  n"  M)'  37!'* 
36  15.9 
38  54.2 

255  49  42.7 
255  55  12.0 

uod  hi(M-;Mi< 


in./.. 
P»ris . 

N' 

14^ 

15 

16 

17 

18 

-h  4'  57:'9 
+  :i  2*  9 
-hl  47.« 

-+-  0  1  iA 

—  i  23.Ü 

—  21'  :•<)'  4:C1 
57  21.3 
87  59.3 
'ÖH  37.2 
59  «5.4 

9.998770 
9.998770 
9.998774 

284«'  40'  1 470 
44  33.4 
42  62.7 
41  H.9 
39  34.0 

Da  diese  GrOsscnwerlbe  im  Verlaufe  des  YorUberganges  wesentlicher 
Yeranderung  unterworfen  sind,  so  habe  ich  sie  fUr  45^  und  17^  aus  den 
für  I4\  I6\  48S  die  dtrecl  berecbnel  worden  sind,  inlerpolirU  Bei  der 
BerechnuiH;  von  D  und  d  aus  Ö'  habe  ich  die  Abplattung  der  Erde 
= 1 : 300  angenonunen. 

Biemit  sind  alle  Hulfsgrössen  go^'cljon,  deren  man  zur  strengen 
Berechnung  der  Sonnenparallaxe  aus  den  zu  erwartenden  Beobachtun- 
gen bedarf.  Vm  jedoch  im  Vorau.s  auch  die  Grcnzcurven  itiöglichst  ge- 
nau berechnen  zu  können,  habe  ich  noch  durch  die  Gleichungen  (27) 
de.«i  Art.  38  der  oft  angezogenen  Abhandlung  die  folgenden  Ilulfsgi-üs.sen 
berechnet, 

y  s=  -I-  2  -Ii"  ,    \og  e  =  y.ü988.j 
=  —  jj  23  ,    log  e'  =  9.99992 
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tlie  sich  wiilirond  der  aianzcn  Dniior  des  Vorübcrj^iuiges  uur  uuuierkiieli 
andern.  Endlich  habe  ich  in  der  Berechnung;  der  Grenzcur\-en 

^  =  sin(8?916) 

angenommen. 

47. 

Im  Arl.  31  wurde  schon  angemerkt,  dass  um  sich  ein  vollständiges 
Bild  von  dem  Verhallen  eines  VenusvorUberganges  vor  der  Sonne  auf  der 
Erdoberflilche  verschaffen  zu  können,  es  dienlich  sei,  vor  Allem  die 

Grenzcurven  dieser  Erscheinunc:  zu  hereclinen  und  Mulziizi  ii  lnu  n.  D.i  im 
ij;i'i,M'ii\vUrtiij;en  Falle  drr  S(  liiitt('nk(\iz('l  die  Vlrdc  i;;m7.  eiuhitllt,  so  sind  die 
n{Hdlifl»e  und  die  >üdliclie  Greiizi'urve  beide  iiiuiginar.  Die  wesllielu^ 
und  die  üsUiche  Grenzemve  verwandeln  sieh  in  zwei  Ovale,  »lie  in  ein- 
an«1er  t^reifen ,  und  sieh  in  zwei  Punkten  sehneiden ,  von  welchen  der 
eiiie  in  der  Nahe  des  Nordpols,  und  der  andere  in  der  Nahe  des  Süd- 
pols lii^t.  Die  Gurve  fUr  die  grOssic  Phase  im  Horizont  zieht  sich 
zwischen  den  beiden  genannten  Ovalen  hindurch,  und  schneidet  diese 
in  vier  Punkten,  die  in  der  Nflhe  der  beiden  Durchschnittspunkle  liegen, 
die  die  Grenzcurven  mit  einantler  bilden. 

Die  folgenden  Zusaniinctisli^lhingen  geben  eine  Keila'  vuu  l'uiiklen 
di(^ser  dii'i  (Kurven,  nelist  dt;r  Zeil  des  ersten  Meridians,  dem  Slunden- 
winkel,  dem  Werthe  des  Posilionsvviukcis  und  den  beiden  Uult's- 
winkeln  U'  und  i/»,  die  zu  der  Berechnung  der  Curvenpunkte  dienen.  Den 
Punkten  der  Gurve  der  grOssten  Phase  im  Horizont  sind  überdies  die  jedes- 
malige Entfernung  b  des  Mittelpunkts  der  Venus  vom  nilchsten  Sonnen- 
rande beigefügt.  Die  Punkte  alter  drei  Curven  beziehen  sich  auf  den 
Mittelpunkt  der  Venus;  die  Curven,  welche  sich  auf  die  Venusrander 
beziehen,  wtirden  sich  ganz  in  der  Nahe  jener  erstrecken.  Alle  Curven- 
punkle  sind  nach  den  Formeln  der  oft  angez(wj;enen  Abhandhmg  berech- 
net, und  es  i.sl  sowohl  auf  die  Abplattung  der  Erde,  wie  auf  die  Strah- 
leiihn-chung  bei  der  Berechnung  Utlcksichl  genuinnieii  vvonien.  Die 
Strahlenbrechung  im  llort/ont  habe  ich  =  3i'  angenonimeu,  sie  ver- 
schiebt alle  t^urvenpunkte  uahe  um  diese  Grüssc. 


35* 
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Brste  we8tlich-0sllicbe  Grenxcurve. 
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Zweite  wesllich-üslliche  Grenzcurvc. 
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Curve  der  grösslen  Phase  im  Horizont 
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48. 

Auf  den  Jn^iden  dif  sn  Abhandlung  beigelegU  ii  l'laiiiyloben,  die  nach 
dfT  slereographisclKii  Polai piojeclioii  entworfnn  sind,  wurden  /uorst 
die  drei  vorbonanntfii  (ircnzciirvcn  atifpcliaycn  mid  aiisgczugcii ,  und 
an  ihren  l'^nflpiinklon  auf  jc(h'ni  Planii;l<>h  mit  ErkUiruni.'  vprsohen.  Die 
beiden  t^iineiitheile ,  die  die  Hczeicliniini^cn  »  Anfanii  Sonncnmilcr- 
^ang",  und  »Kode  bei  Snnnenaiifganfj^'  liihK^n.  sind  die  eigenHu  tit  n 
Grenzciinen,  die  den  Theil  der  Erdobei  dJiche,  auf  vvelrhem  die  Ei  schi'i- 
nung  des  Venusvorilberganges  tiichlbar  ist,  von  dem  Theil  absondert, 
auf  welchem  sio  unsichtbar  ist. 

Die  Sichtbarkeil  dieses  Venusvoruberganges  unifassl,  diesen  Grenz- 
cunren  gemäss,  auf  der  nOrillichen  Halbkugel  fast  ganz  Nordafrica,  einen 
Theil  von  Italien  nebst  Griechenland  und  der  TUrkei,  femer  den  grOsa- 
len  Theil  von  Russland,  und  fast  ganz  Asien,  so  wio  eine  Anzahl  von 
Inaeln.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  sieht  man  diese  Erscheinung  in  fast 
ganz  Südafrica,  auf  den  ostindischen  Inseln ,  Australien ,  fast  allen  jetzt 
bekannten  Continenten  am  Südpol,  un<l  fast  allen  Inseln  der  Sudsee,  In 
ganz  Amerika,  und  in  dem  grOssten  Theil  von  Europa  iat  dieser  Vorüber- 
gang  unsichtbar. 
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Niehl  auf  allen ,  elien  genannton ,  Theilen  der  ErdoberflUch«  Hieht 
man  den  Vorübergang  vollständig,  auf  den  beiden  Erdflächen,  die  eines^ 
ihciitf  von  den  oben  genannten  (irenzcurvenzwcigen ,  und  anderniheils 

von  deiijcuij^cr)  (•iiii;('s(>hloi»»cn  werden«  denen  die  Bezeichnungen  »An- 
fang bei -Sonnenaufgani^",  und  »Ende  bei  Sonnenuntorgaiigi<  hoigelügl 
worden  sind,  sieht  man  den  Vorttbergaiiij;  nur  unvollständig;  die  Sonne 
geht  wahrend  demselben  entweder  auf  oder  unter.  Nur  auf  der  Erd- 
flftche,  die  von  «len  kuIoüeI  genannten  Greiizeurvenzweigen  eingeschlos- 
sen ist,  wird  der  ganze  VorUbet-gan^  gesehen. 

Zwischen  den  eben  genannten  beiden  westlich-ösliichen  Grenx- 
curven  zieht  sich  die  Cune  der  grössten  Phase  im  Horizont  hindurch 
und  «lurchschneidet  jinU;  derselben  zwei  Mal.  Die^e  Cune  sondert  also 
ricn  Theil  dvr  Erdoberfl{ifln%  aiil"  Nv<'lch«>ni  die  fir^sHle  Phase  sichtbar  ist, 
von  diMiijenigcn  al>,  wo  dicsi's  niclil  (Uu*  Kall  ist. 

Ich  lialw»  noch  »'inc  vioiic  ('.iirvo  hcrcchncl  und  aufgczciclnu  l ,  tintl 
zuai  «lie,  welche  ihre  Kndpiinkte  auf  der  (lurve  der  gr()sslen  Phasi^  im 
Horizont  hat,  und  d»'ti  AtH|uiil(M  unlci  nlmiif^fUhr  113" — I  H"  der  l.inige 
scliiit'idri.  Die.se  ist  die  C.urve  der  f;in»U  a  IMiase  iui  Mittag»^  odt  i  Ix'z. 
der  .Millernaeht :  westlir'h  von  dicsci  (.m  ve  sieht  man  den  VorülH'rgiing, 
oder  wenijj,.>U'us  den  grosstiMi  llieil  desselhen  am  Vorinittago,  üsllich 
am  iNachiuillage. 

Auf  (l^'u  heiileii  we.'ithcliHislIirlicn  < ii *'U/,curveu  licm-n  ilic  \iei  He- 
rUhruu^.s|iuukle  des  Schalfenlvt'L't  ls  mii  (l*<rKrde.  iiiui  /.\v;ir  zwei  auf 
jeder  dieser  lieiflen  (liirven  iJit-  l'imklc,  deiu  a  sit^  angehören,  und  von 
welchen  Hiui|ithöliencnrven  au.suehen .  kann  man,  für  den  Schatfen- 
kegel,  welciier  dem  ^f illrlpunkf  (l<'r  \Vnii>  anuehurf.  aus  d(Mi  \  t'r/.eich- 
nissen  der  (lunenpuukte  <K-s  Art.  i7  djirch  Inici polalioii  findet),  da  sie 
den  Bedingungen  ö»=0,  oder  Öo=l80"  enisprecheu.  Ich  habe  indess 
vorgezogen  diese  Punkte,  .so  genau  wie  möglich,  für  sich  nach  den  betr. 
Formeln  der  oft  angezogenen  Abhandlung  zu  berechnen,  und  zwar  nicht 
hios  l'Ur  den  eben  genannt(^n  Schatl(?nkegel,  sondern  auch  für  die  beiden 
Schattenkegel,  die  den  auss(>ren  und  inneren  lUinderberUhrungen  zu- 
kommen. Die  Resultate,  die  ich  erhalten  habe,  sind  die  folgenden. 
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1)  Erste  Äussere  Berührungen  der  drei  Schallenk^el  mit  der  Erde. 
Anfang  des  Vorttbergunges  überhaupt. 
Eintritt  der  Venös  bei  Sonnenuntergang. 

m.  Z.  Paris. 

r  s  13^  iS"  22"  .Ittssrrc  Riiiulerboriihrung. 
SB  1 3  58  32  Mitlc>l|»iinkl  der  Vimius. 
H  12  38  innere  Rttoderbertthrung. 

I  Mii'lit'  Limiten.  Poihtitien. 

A  =  iilV  20'  <p  =  -1-35"  27' 

=  2-20  ii  s=  -f-  37  39 

=  t\b  U  =:  -i-iO  8 

2]  Erste  innere  Berührungen  der  drei  Schatlenkegel  mit  der  Erde. 
Eintritt  der  Venus  bei  Sonnenaufgang. 

m.  Z.  Paris. 

f  B  14^  6^  22*  ttussere  Randerbertthrung. 
>■  U  21  16  Mittelpunkt  der  Venus, 
s  1 4  37  37  innere  Randerbertthrung. 

Mtlichc  Lttngon.  Polh6hen. 

X  s  36»  33'  9  s  ~  38»  28' 

^  30  49  s  —  41  7 

iB  24    4  rs  —44  12 

3)  Zwoilo  innoro  Rerührung  clor  «Irei  Schatlenkegel  mit  der  Erde. 

Au-slnll  der  Venas  l)ei  Sonmumnlcrgang. 

O9  =  180° 

m.  Z.  Paris. 

T  M  17**  53*  1'  innere  RKndeiterührui^. 

B  18    9  25  Mittelpunkt  der  Venus. 

V  18  24  12  äussere  Randerbertthrung. 

(todiobe  UngeD.  Folhoiieo. 
A  SS  243*  0'  7     --64«  24' 

s  231  37  s  —62  42 

»222  27  —  —64  0 

4)  Zweite  Uussere  Berührungen  der  drei  Schatlenkegel  mit  durErde. 

Ende  dos  Vorüberfi:anij;('s  iihci  liaupt. 
Auälhlt  der  Venus  bei  Sonueuaufgang. 
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r  s  18**  47"  57*  innere  lUnderberOhrung. 
s  18  38    3  Mittelpunkt  der  Venus. 
SS  18  45  13  äussere  Rttnderbertthrung. 

ostlirlii-  Langen.  Polhöhpn. 

A  =  H  "  m'  q  =  -i-er  27' 

==  M]  :U  =  -H  HO  5<i 

=  ^9  2!»  =  -I-  59   1 7 

Die  beiden  merklichen  Punkte  der  C-iii  ve  der  grosslen  Pha.se  im 
Hori/onI,  nemlich  das  .Maximum  und  das  Minimum  dieser  Phase,  welche 
Punkte  den  Wertlien  //„  =  0,  und  =  180"  entsprechen,  und  von  welchen 
die  hier  zu  hoiraclUendcn  iiaupthöhencunen  ausgehen,  habe  ich  aus 
dem  Yerzeichniss  der  Curvenpunkle  des  Art.  47  entnommeD. 

50. 

Die  HaupthOhmcurven,  die  auch  auf  den  beiden  anliegenden  Plani- 

globcn  aufgezeichnet  worden  sind,  wurden  nach  den  Ausdrücken  der 
Artt.  24  und  26  bereihnct,  und  die  folgenden  Punkle  derselben  er- 
hallen. 


Haupthöhencurven  für  die  Kinlrillc. 
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Haapthöhencurven  fur  die  grössle  Phase. 
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Die  Punkte  Uieser  Ciii  ven,  die  den  nehonslolicndon  Sonnonhohcn 
M  entsprechen,  sind  mit  den  l'lanigloben  mit  den  Zahlen  10,  20,  30,  elc. 
'  bezeichnet,  und  von  kleineu  Kreisen  umschlossen. 

51, 

Endlich  enthalten  die  Flanit2;l()l)en  auch  die  isosthenischen  KreiS' 
bdgen  fUr  die  Haupthoben  H_  von  10  zu  10  Graden.  I  ni  diese  auftragen 
zu  können,  wurden  snwohl  deren  Pnlf  oder  Mittelpinklo  auf  der  Kugei- 
oberfläche,  wie  ihre  Halbmesser,  und  die  Entfernung  ihrer  Mittelpunkte 
vom  Mittelpunkt  der  Projection  nach  den  Ausdrücken  der  Arlt.  29,  30 
31  berechnet.  Es  ist  hiebei  zu  bemerken,  dass  in  dem  bei  der  Anferti- 
gung der  PlaDigk>ben  angewandten  Maassstabe  der  Halbmesser  des 
Aequaiors  oder 

r  =  201.4 

ist  Man  kann  die  angegebenen  Maasse  von  R  und  k  hiemil  auf  jede 
andere  Maasseinheit  hinfuhren. 

Halbmesser  und  Mittelpunkte  der  laosthenischen  Kreisbogen  für  die  Eintritte. 
Auf  der  uurdiichen  Halbkugel  und  deiu  Planiglob. 
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b)  Auf  der  ättdUchen  Halbkugel  ond  dem  Planiglob. 
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Haibmossei  und  Mittdpuukte  der  isosthanisoheiL  Kreisbögen  für  die  AusUittOi 
a)  Auf  der  ntfrdKdien  Halbkugel  und  dem  Planiglob. 
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b)  Auf  der  üUdiichen  Haliiku^el  uiul  (U'iu  Planiglob. 
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Halbmeiser  und  Mittelponkte  der  isosthanisoben  Kreisbögen  flbr  die  gröSBte 

Phase. 

Die  gemeinschaClUcbeD  Mittelpunkte  oder  Pole  auf  der  Kugelober- 
flüclie,  die  dicsea  Kreii$bögeD  zukommen,  liegen  unter 
A  =  148»  12',       0  =  +  62«  56' 

und 

A  =  328»  12* ,       <^  —  —  62»  56' 
Die  Halbmesser  und  Mittelpunkte  sind  ftor  die  beigesetzten  VVerthe 
der  Haupthöhen     auf  beiden  Planigtoben  die  folgenden. 
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Du'  KaiiplhölH'n  siiul  auf  (li'ii  PlaniglolH'n  an  tlen  EndpunkU^n  der  i.-;o- 
ütiienischon  Kreitibögen  angerührt,  und  die  Kreisbögen  fUr  U^^W  mit 
einer  Anzahl  schwarzer  Selieibchen  versehen ,  un»  sie  von  den  andern 
aufßUlig  zu  machen.  Da  auf  diesen  der  Coofficient  von  d^o=0  ist,  so 
ist  an  den  Oertem,  die  von  ihnen  getroffen  werden,  die  Bestimmung 
der  Sonnenparallaxe  absolut  unmöglich. 

Auf  diesen  beiden  Planigloben  kann  man  jetzt  ßir  jeden  Ort  den 
Goefficienten  von  fUr  die  Eintritte ,  dii;  i^rösste  Phase  und  die  Aus- 
Iritle  gleichsam  able.sen,  man  braucht  nur  auf  die  beigesetzten  Zahlen, 
die  die  enlüpre«  licnden  Höi^cn  II  jmiichen,  zu  achten,  die  Cosinusse 
dieser  Bügen  sind  his  aiil  sehr  Weniges  dem  Coellicienten  von  dp,,  gleich. 
Man  kann  also  olme  Weiteres  sich  iüwr  die  Zweckmässigkeit  oder  Un- 
zweckmassigkeit irgend  eines  Beobachtungsortes,  sei  es  für  die  Eintritte, 
oder  für  die  grössle  Phase  oder  fttr  die  Austritte  durch  Hülfe  dieser 
Planigloben  eine  sichere  Vorstellung  machen,  *) 

*]  Dio  Einzeiciuiuiig  der  Läiiileruinri.sse  auf  die^ii  t'laniglnt>en  h.il  auf  inciricii 
Wunsch  Herr  Professor  Dr.  Pclcrmann  die  Güte  gehabt  ausführen  zu  lai>äcn,  wofür 
ich  hier  nelMa  Irastea  Dtnk  ausspreche. 
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5^. 

Es  sollen  jetzt  far  den  in  Rede  stehenden  Venusvorttbeiigang  die 
numerischen  Werthe  der  Glieder  rechter  Hand  der  Differentialgleicbung 
des  Art.  20  uniersucht  werden.  Diese  Gleichui^  ist 

+  coslf,d^  -  cos  (iV  -  0]  {dt-dK) 

±  V 

Der  Coerticient  von  dt—dX  dieser  Gleichung  giebl  in  der  vorslehcnden 
Frx  ni  nicht  die  geeigneteste  Uebersicht  Uber  die  verschiedenen  Werthe, 
die  er  im  Verlaufe  des  VorUbei^anges  aniüiiuiit,  aber  man  kann  Hun 
leicht  eine  Form  geben,  die  diese  Uebersicht  gewtthrt.  Nehmen  wir  die 
im  Vorhergehenden  oflmals  angewandten  Gleichungen  des  Art.  45  vor, 
die  nachdem  l^i  gesellst  worden  ist,  in  die  folgenden  tibergehen, 

u  cos  (0— IT)  as  S  cos  [N'^  —  in^  cos  ir 

u  sin(0-K)  »  S  8in(iV'— JT--^*) 
und  aus  welchen  man  leicht 

l*C0S(iV— e)  B  &*COS^*— «(ItCOStf  cos(JV'  — J() 

erhult.  Erw^;i  man  nun,  dass 

Scosi*=  /i) 

ist  ,  uIm'i'^tIiI  (las  kli^iiK'  mit  mitn  iii(tlli|iii('irli>  (ilicd  in  inü  das 

vorhorgelieniU?,  und  setzt  «  =  l,  welches  hioici  lauiit  ist,  so ergiebt  i>ich 

und  die  obige  Differentialgleichung  wird 

±  cosHd^  —  A((— A-./<)(dl*-iÜ)  +  '-^'db' 
wenn  zur  Abkürzung 

4         106165  II« 
S460o7n 

gesetzt  wird,  ßesehüfligen  wir  uns  zuerst  blos  mit  dem  mit  dt-^dX  mul~ 
tiplicirten  Giiede.  Fur  den  in  Rede  stehenden  Venusvortlbei^ng  findet 
man 

logA  »  6.6594—10 
und  die  Verzeichnisse  der  Curvenpunkte  des  Art.  47  zeigen,  d^SS  fUr 
die  Ein«  und  Austritte  des  Mittelpunkts  der  Venus  {i'—X—fi)  as  +  34* 
werden  kann.  Fttr  die  äusseren  Rflnderbertihrungen  kann  diese  Grosse 
hnmerhin  auf  35*  oder  gar  36"  gehen,  allein  wir  wollen  bei  dem  vor- 
stehenden Werthe  stehen  bleiben.  Substttuirt  man  diesen,  so  erhall  man 
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±e08U  dpn^  ±  0.0IS5  {di^dX) 

Dio  Bnohachlungen  der  VpntisvorUbergiinj^t'  dos  vorigen  Jalirluin- 
derts  h;ili(  II  ;il)i?r  gezeigt,  dass  wünigsteiis  tlumaLs  der  mitfloro  Kt'lilcr 
d(M  Ht'oljaclitung  eines  Kin-  oder  Austrittes  7*  betrug.  ik  Iuimmi  wir  in 
Kl  iiiaiiii^eluns^  anderer  Angaben  diesen  Beirag  wieder  an,  so  ergiebt  sich 
aus  dieser  Ursache 

Cüs =  -f-  0.109 
oder  mehr  wie  eine  Zehntelsecunde,  welcher  Fehler  noch  dadurch  ver- 
grössert  wird,  dass  cos//  in  der  WtrkHchkeil  inmier  kleiner  wie  Hins 
ist.  Der  Fehler  in  der  Länge  des  Beobuchtungsortes  kann  wolil  zuweilen 
grösser  wie  7"  sein,  er  kann  zufttllig  die  eben  gefundene  Wirkung 
des  Beobachtuiiu:slV>l)Iers  verkleinern,  er  kann  sie  aber  auch  vei^rösstttl, 
tinc)  wir  dUrfen  dalier  wohl  annehmen,  dass  die  Gesamnilwirkung  dieser 
beiden  Fehler  auf  die  aus  Ein-  odei-  Austritten  gefolgerte  Sonnonparal- 
iaxe  im  Mittel  üur  jede  einzelne  Beobachtung  grösser  wie  0*1  ist. 

53. 

Gehen  wir  zu  den  Distanzmessungen  um  die  Ziut  der  grössten  Phase 
Uber,  so  sehen  wir  sowohl  aus  den  betreffenden  Formeln,  wie  aus  dem 
obigen  Verzeichnisse  der  Punkte  der  Cunre  der  grdssten  Phase  im  Hori- 
zont, tmd  auf  den  beiden  dazu  gehörigen  Hauptböhencurren,  dass 
(<— /<)  sehr  nahe  a  0  ist,  und  dasselbe  findet  daher  auch  auf  allen 
für  die  Beobaditnngen  um  die  Zeit  der  grOssten  Phase  günstigen  Beob- 
achlungsörtem  statt.  Nehmen  wir  daher  im  gegenwärtigen  Falle  als 
Maximum  =»  0*5  an,  da  hier  wohl  selten  diese  Function 

grossere  Werthe  annehmen  wird,  so  ei^dbt  sich 

eosHdfi,  =  ±  0.00083  {dl—dX) 
und  es  würde  also  ein  Beobachttmgs-  oder  lüngenfehler  von  ohngeßihr 

7"  20'  =  r  50' 

erforderlich  sein,  um  0!'l  in  h«»rvorzubringen.  Ein  solcher  Fehler 
kaiii)  nie  erwartet  werden,  und  es  kann  daher  der  Sat^  autgeslellt 
werden, 

»dass  durch  Dislanzmessongen  um  die  Zeit  der  grössten  Phase,  an 
«übr^ns  günstig  gelegenen  Beobachtungsürtern,  die  SonnenparallaKe 
■fast  unabhängig  von  den  Fehlem  der  Lange  des  Beobachtui^sortes 
wund  der  Beobachlungszeiten  gefunden  wird.« 
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Ich  bin  geneigt,  Uiesca  fUr  einen  grossen  YorUieil  dieser  Bestim- 
mungsart  zu  halten. 

Man  kann  diesen  Salz  weiter  ausdehnen.  Da  der  Coefficient 
(I— 1— /«)  der  Zeit  pit^rtional,  und  wtthrend  der  grOssten  Phase  fast 
Null  ist,  so  muss  er  fllr  Beobachtungen  in  gleichen  ZeitiuterralleD  vor 
und  nach  der  grOsslen  Phase  nahe  denselben  Werth  bekommen,  aber 
für  die  erste  von  je  zweien  solcher  Beobachtungen  negativ,  und  fUr  die 
zweite  positiv  sein.  Da  femer  gleichartige  Ein-  und  Austritte  in  nahe 
gleichen  Zeitintervallen  von  der  grOssten  Phase  erfolgen,  so  muss  für 
diese  derselbe  Fall  eintreten.  Da  endlich  in  der  grOssten  Phase  auch 
der  Co^cient  des  Fehlers  der  Beobachtungszeit  sein  Zeichen  wechselt, 
wie  aus  den  Gleichungen  des  Art.  20  hervorgeht,  so  bekommen  wir 
den  folgenden 

Satz. 

»Die  Verweilungen  der  Venus  vor  der  Sonnenscheibe  sind,  wenig- 
»stens  an  den  günstigen  Beobachtungsürlem ,  von  der  Lange  des 
»Beobachtungsortes,  und  folglich  auch  von  dem  Fdhter  derselben  fast 
»unabhang^.« 

Man  darf  indess  hieraus  nicht  sehlieföen,  dass  es  unbedingt  vor- 
theilhafl  ist,  stull  der  Ein-  und  Austritte  selbst  ihre  UntorschieÜLs 
die  Verwciliingen ,  der  Rechnung  /u  unlerwerfen.  Durch  dieses  Ver- 
faliren  wUnIc  man  das  Kesullal  in  Uc/ug  auf  die  Sonnenparallaxe 
abschwächen,  indem  die  Beobachtung  einer  Vei-\veilung  nur  ilas  halbe 
Uewiclil  der  Beobachtung  eines  Ein-  oder  AusUillcs  hal,  und  der  (".oef- 
ficient  <ler  S<)nnen|)arallaxe  in  di  i  der  Verweilung  entsprechemlen 
Hedingungsgleichung  ni<:lil  aui  this  Doppt-Ite,  wie  es  unln  diesen  l  in- 
st^inden  sein  sollte.  wUclisl.  Geineinii^lirli  hat  <liescr  Coellicient  nur 
entweder  ttlr  (Kmi  l']iiilrilt.  oder  nui  tdr  den  Aiisitill  eine  angemessene, 
oder  günstige  Grosse,  und  kann  daher  in  der  Adthlioii  der  beiden  üe- 
(Kngungsgleichungen  für  Hin-  und  Austritt  nicht  das  Doppelle  des 
günstigen  Coeiricionten  erreichen.  Ks  hh'ibt  daher,  ungeaclilet  des 
obigen  Sat/.es,  das  Vorlheilhalt^le ,  Kin-  und  Austritte  fUr  sich  der 
Hechnuog  zu  unterwerfen. 
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54. 

GeheD  wir  m  dem  mit  db'  mulliplicirtcn  Glicdo  der  Diflercmtial- 
gleichung  des  vonrorigen  Art.  ttber,  so  fincten  wir  fur  den  in  Rede 
stehenden  Venosvorttbergang 

cos//d(»o  «  ±0.30»  dh' 

also  1'  Fehler  in  der  gemessenen  einzefaien  Entfernung,  würde  wenig- 
stens 0736  Fehler  in  der  Sonnenparaltaxc  geben.  Aber  da  man  so  kleine 
Winkel,  wie  die,  wetehe  hier  zu  messen  sind,  mit  Anwendung  von 
zweckmassigen  Mikrometern,  zumal  wenn  die  Beobachtungen  so  oft, 
wie  im  gcgcnwUrtigcn  Falle  m{%lich  ist,  wiederholt  werden,  weit 
genauer  wie  auf  Kine  Sccunde  messen  kann,  so  wird  der  aufj  den 
Distanzmessungcii  aul"  einer  SUition  heiTorgehende  nmik n  i cliU  r  um  so 
mehr  kleiner  angenommen  wei-den  müssen,  und  es  darf  erwartel  wer- 
den, dass  er  in  seiner  Wirkung  auf  die  Sonnenparallaxc  O'l  nicht 
erreichen  wird. 

Um  die  Verkleinerung  des  Fehlers  durch  Wiederholung  der  Mes- 
sungen noch  mehr  hervor  zu  heben,  mache  ich  darauf  aufkncrksam, 
dass  zufolge  des  Art.  43  die  gemessene  Entfernung  b  der  Mittelpunkte 
der  Venus  und  der  Sonne  aus  den  vier  einzelnen  gemessenen  lländer- 
entfemungen  d,  d*,  iT,  iT  durch  den  Ausdruck 

gefunden  wird.  Nehmen  wir  aber  den  miuleren  Fehler  Ein^M*  Beobach- 
tung einer  HänderberUhrung  zur  Einheit  an,  so  ist  der  mittlere  Fehler 
einer  Bestimmung  von  b  aus  vier  einzelnen  Beobachtungen  der  Runder- 
berührungen  f ,  und  drucken  wir  dieses  in  der  obigen  Formel  aus, 
so  bekommen  virir  schon 

cos  ll  d()o  =  4-0  .181  db 

Setzt  man  den  miuleren  Fehler  Einer  Beobachtung  einer  Bünth  r  berUh« 
rung  SS  0*S,  welche  Annahme  wohl  eher  zu  gross  als  zu  klein  ist,  so 
wird  aus  Einer  beobachteten  Mittelpunktsontfomung  schon 

cos  W  d(j„  =s  ■+.  0!'O9O 

orhalt(ni,  und  die  Wiederholungen  der  MessmiiitMi  ilci  .MiifclpiiMklsenf- 
feniungen  mUsseu  nothwendiger  Weise  diesen  miuleren  Fehler  noch 
bedeutend  verkleinern. 
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Wirft  man  nach  diesen  Au^einanderselzuni^cn  wieder  einen  Blick 
aul  die  hcideu  Piuuii^luben,  .so  wird  man  linden,  dass  j^ilnslige  Beohach- 
tiingen  in  der  Nahe  der  s^rOsstcn  Phase  auf  der  sildlielien  I  I  i llikuicel  der 
lirde,  \Nidircnd  des  Veniisvuriibeiiianges  desJahres  lH7i  wolil  ni  den  Be- 
reich der  Inniogiu  hlvfil  fallen  werden.  Di'uu  die  südliche  IJaupthöhen- 
cune  der  grüssleii  IMiase,  und  die  dazu  ^i'iiörigen  isosthenisclien  Kreisbü- 
gen, liegen  in  ihren  uiin>ti^en  Theilcntheiis  in  dem  anl;n  kf  iscInMi  Misnieere, 
Iheils  auC  den  noch  zweitelliaften  oder  ganz  unbekannten  Continenten 
am  Sddpole,  die,  wenn  sie  auch  Inzwischen  constatirl  werden  solllen, 
wohl  so  uuvvirthhch  sein  werden,  da^:»  kerne  Heehuuujg  aul'  sie  gemacht 
werden  kann. 

Didiiniregcn  bietet  die  nördliche  Halhkui^cl  lür  Beobarlilunucn  um 
die  Zeil  der  grösslen  Phase  ein  \scilc>  Feld  dar,  w'elchc>  m  Sibirien, 
ohngeftlhr  b«M  iouisk  ant'anij;end ,  sich  Iiis  zum  Okholschen  Meeic 
erstreckt,  und  tlas  An)urgel)iet ,  die  Kitsten  der  Mandscliuiei,  die  Japa- 
nesischeu  und  einen  Tlieil  der  Kurilischcn  Inseln,  die  Halbinsel  Korea, 
sowie  einen  Theil  von  t^liina  in  sich  fasst.  Hier,  n»eine  ich,  ist  die  vor- 
theitha>'lest4>  Ausbeutung  der  zunücliäl  bevorstehendtin  Erscheinung  des 
VenusvorUberg^ngeä  zu  erwarlea. 

56. 

Um  aucli  den  Verlauf  dß&  nächsten  Venusvorliborganges  an  einigen 
gegelK'nen  üeriern  kennen  zu  lernen,  habe  ich  nach  den  Ausdrucken 
des  §  8  der  oft  angezogenen  Abhandlung  diesen  zunächst  l'Ur  vier 
Oerter,  von  welchen  zwei  auf  der  nördlichen  Halbkugel  in  der  Nahe  der 
HaupihOhencurvc  für  die  grOsste  Phase,  und  zwei  auf  der  südlichen 
Halbkugel  in  der  Nalie  der  Haupthöhcncurvcn  ftir  die  Bin-  und  Austritte 
Ikgen,  berechnet,  und  die  folgenden  Resultate  erhallen. 

Nertschinsk. 

w.  Z.  d.  BeobnchlangMrt«» 

Erste  Itussero  BAnderberUhruog  l>ec.  8.       37"  8' 
Erste  innere        »      »  82    3  50 

Grtfssle  Phase   Dec.  9.    0    2    4  ,  6' «  8'  55" 

Zweite  innere  Randerberührang  2    0  10 

Zweite  äussere     »      »  2  26  48 
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inil  den  Positionswinkcln 

0=    51«  28',  (k=    73"  8' 

=s    4G    4  s=    Oi  5 

=    14  21)  —    U  <J 

=  342  fiö  =  324  21 

=  337  31  =  315  19 

Man  sieht,  dass  hier  in  der  grtisston  Phase  der  Posilionsvvinkel  tf«  den 
Werth  0  nueh  niehl  erriMcht  hat  ,  wie  ;nirli  aus  dein  Planii^lob  hervor- 
geh I ,  da  Nertschinsk  heir;i(  )iilich  wesilicli  von  der  Hauplhühencurve 
liegt.  Man  kann  sehr  günstige  üeobachlungen  erhallen,  w(mn  man  die 
Dislanzmessungen  bei  obogcföhr  <7o— 25",  und  vielleicht  noch  grösserem 
Werthe,  anfilngl,  und  fortsetet  bis  0»  auf  der  anderen  Seite  des  Vcrtical- 
kreiscs  ohng^Albr  denselben  Werth  erreicht.  Da  =  245*  i3'  ist,  so 
ßndot  man  dass  in  der  grOssten  Phase 

=  0«»  33' 

also  iKx  Ii  si  lii  klein  isi,  obgleich  NerUschin.sk  hetrilchtlich  weil  von  d(»r 
llimptliulii'iicut  VC  liii-  die  urHssle  Phase  liegt.  Der  (loefficienl  von  ill — dl 
hat  hier  also  M-Iir  nahi'  densi^iljen  W  ejili,  wi-lchcf  ia  dem  Heispicl  di's 
All  53  angenonuiien  wurde.  I)it*  vorslehench^n  Werlhe  der  Posilions- 
wHikel  0»  zeigen,  dass  die  Beobachtungen  der  Ein-  und  Auslrille  nur 
gelingen  W'eilh  liaheti  können,  tnul  «lass  der  Auslrilt  giosseien  \\'eidi 
haben  iiiiiss  als  der  Einiritt,  zeigt  der  l'laniglob  .schon  dadurch  an,  das.s 
Nerlscliinsk  der  llauplhöhencui  ve  lilr  <lie  Austritte  naher  liegt  als  der 
für  die  Eintriffc.  Dass  die  i^rcisste  Phase  kurz  nach  dein  Wfdiren  Miltage 
slall  linden  iiui.ss,  zeig!  auch  der  l'lanii;loli  an.  lUiiein  Neitschinsk  der 
(airve  fiir  die  gr?)ss(t'  Phase  im  Mitlaj^e  sehr  nahe,  und  auf  der  ü:>tiicheo 
Seite  deri»ell>cn  liegt. 

Uakodadi  (Khakodad,  Uakooao). 
^»4l»46'5r,         138«  24' 42* 

tv.  Z.  d.  BeobacbtuiHSlortes 

Erste  ausser«  RanderbcrUhrung  Dec.  8.  t^f"  42"*  16* 
Erste  innere      »        *  23  38  47 

GrOBste  Phase   Dec.  9.    4  36  22 ,  6  «  2' 61" 

Zweite  innere  Randerberllhrung  3  34  47 

Zweite  Süssere  »        »  4    0  58 

iMaM.  a.  K.  8.  OfMllKb. «.  Wlim«rb.  XIV.  $0 
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mit  den  Posilionswinkeln 

;il"32  er,  =  CP16' 

s  4U  tu  s  öo  ;U 

8    1  i  38  »  355  30 

^  34a    6  =  308  41 

s  337  44  =  297  9 

Die  Dtötaazmcssungen  sind  hier  eben  so  einzurichten  wie  im  vorigen 
Beispiel.  Man  sieht,  «lass  hier  kurze  Zeil  vor  dem  Eintreffen  dcM-  grüss- 
Icn  Phase  dvaeO  wird,  welches  der  Planiglub  besuuigl,  indem  liakodadi 
ein  wenig  östlich  von  der  Uauplhöhencurve  liefet.  In  der  grOsslen  Phase 
wird  hier 

also  äusserst  klein.  Die  Beobachtungen  iÜe^  Kin-  und  Austritte  haben 

hier  uur  gei  iiigeo  Werth. 


Kerguelens  Inseln  (Weihnaehtshafen). 

y  =  — 48»  41'  1Ö" ,    A  =  ü(i»  42  0" 

w.  z.  (I.  Rpuliiii  iitiiiJ!>sorte8 

Erste  äussere  KanderberUhrung  Dec.  H.  18^  39*°  W 

Erste  innere      »        »  19  10  19 

Gr(Ja8te  Phase   20  53  16  ,  6'»  2' 13' 

Zweite  innere  RflnderberUhrung  22  36  36 

Zweite  äussere    »         •  23     G  13 
mit  dcu  Positionswiakeln 

tf»   47«  34'  «•«182»  27' 

a   41  11  a  175  30 

88   14  17  «  151  19 

«  347    5  =  139  46 

=  340  49  =  Iii  3t) 

Die  Kintiiltc  lialn  ii  liier,  win  vorausgoselion  werden  konole,  eine  giin- 
stiü;«'  Luye.  in  ilt  t  i^nisstüii  Phase  ist  <lie  Lage  nicbl  ganz  ungünstig, 
aber  die  Austriile  haben  fast  gar  keinen  Werth,  zumal  die  Sonne  wäh- 
rend derselben  sehr  hoch  steht. 
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Auckland«-lDselii  (Bai,  Sarahs  Busen). 

y  =  —  50»  33*  i.'i" ,    A  =  I  G.T'  öi'  27" 


Erste  äussere  RttndeibiM-uhruiig  Ucc.  9.  l**  0"  48* 
Erste  innere       »         »  1   30  0 


ünisste  PImsi'   3   I  i  29  ,  6'  =  2'  4" 


Zweite  inntMi'  UaiulciiKMUhrung  4    Ü)  Ii) 

Zweilf  aussort?    »         »  5  29  1 


luil  den  Posilioaswinkeln 


«  SS  48«  32' 
=  42  23 
=  14  50 
—  347  18 
s  341  6 


8  247* 
=  249  10 
SS  235  59 
=  210  53 
=  204  4 


Hier  sind  die  Austritte ,  wie  voraus  zu  sehen  war,  die  günstigsten, 
und  dass  in  denselben  0o  sich  24*  bis  31*  von  180*  entfernt,  rührt  da- 
von her,  dass  die  Auclflandsinseln  ziemlich  weil  von  der  betreffenden 
HaupthOhencurve  cntfeml  liegen.  Sowohl  die  grösste  Phase  wie  die 
Rinliille  haben  hier  nur  geringen  Werth. 

Ich  (Uge  dein  Vorstehenden  hinzu,  dass  icli  die  ^eogrupiiischen  Po- 
sitionen der  Conn.  des  teinps  entnommen  liabe. 


Dir  Uoijeln .  nnrh  welchen  im  \  (»rlieij^eljciuliMi  die  verseliietlciuMi 
Oeih'i'  IM  Hi'/.uii  iiiil'  ilii"  (iuusli|^keil  zur  Itesliummtii^  tlcr  Sonuenparallaj^e 
heurllioiil  W(ji(l(  ii  siiul,  besil/.en  tieilicli  keiiii'  v(illsUhn!ii;(' i,eumelriselie 
Sfrenü;e,  aber  sie  .siml  in  Kolehem  Graile  iicniiliert ,  ciass  sii-  eine  .>ehr 
nahe  rii'htii;e  l^l^^i(•lll  in  die  Saelilage  ij;ew«ihi-en.  Um  vollsliindii;  Lcrium 
die  stau  tindeiideu  Uiiistiiiidc»  in  Hrlalirnni?  /n  hriiiij^en.  i^icht  e>  ahei  ein 
einfaehes  Mittel,  und  (he>e>  hesteht  darin,  (Uis.s  man  die  (  oeHic  ienten 
der  Beihngungsgleiehuni^en  lilr  »lie  Verbesserung  der  der  Hechnung  un- 
tergeh'glen  Elemente  nach  d«'n  im  Art.  iO  ii.  f.  dafür  enlw  irkelten  Aus- 
drücken berechnet,  denn  diese  zeigen  mit  vullst<indiger  Schärfe  die  GUn- 
sl^skeil  oder  UngUnsligkeil  für  die  Erlangung  der  Sonnenparallaxe. 

Ich  habe  diese  Coelllicienlen  daher  Tür  die  vier  im  vor.  Art.  betrach- 
teten Beobachtungsörter  berechnet,  und  die  folgenden  Resultate  erbaiten, 
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{68 


deren  jedes  sieb  auf  die  Alnf  berochnoteD  Zeitmomentv  bezieht.  Die 
letzte  Columne  giebt  die  jedesmalige  Sonnenhöhe. 

Ooeffidenten  der  Bedingtingsgleichongen. 


Nrrt  >•(* Ii  i  t)sk. 


—  i).2S4S 
—0.4260 

—  0  !t20:> 
-0.7'.»:i7 
— 0.6»97 

1  n-de 

1  dß 

1  A^l'±4.1,   1  «U, 

1  * 

—  n.7062 
— 0.<):i85 
^0.1.'>2.l 
+  0.3791 
+0.4623 

+0.6864 
+0.7497 

+  0.!I7?9 
+0.9092 
+0.8694 

— 0.3GG9 
-0..1669 

0 

— 0.3CG9 
-0.,3669 

+  0.01  i80 
;  +0.01986 
,  -0.00009 
,  — 0.013Ü3 

-0.01495 

9"  21' 
1  H  27 
'  15  40 
•  11  6 

8  68 

Hakodadi. 

— o.4:uo 

-O.riTIO 
—0.9226 
—0.5739 
—0.4529 

—  0,7070 

—  0.6393 

—  0.1544 
+0.3708 
+0.4595 

l_  *  1 

4^1'±d.l, 

—0.3669 
— 0.3G69 
0 

—  0.3669 
-0.3669 

+0.68;>4 
+0.7487 
+  0.9727 
+  0.9102 
+0.8658 

+0.01482  i  24"  26' 
+  0.01290  '  2.'>  9 
—  0.00004  '  21  36 
-0.01296      8  34 
-0.01487  1   4  42 

Kergttolena-I  nseln. 

dl-«'  1 

dfi       1  i.r±d/1, 

-I-0.920Ü 
-1-0.8790 
-1-0.6192 
+0.3908 
+  0.3700 

-0.6578 
— O.S7«3 

—  0.1  isn 

+U.3tlO  . 
+0.4419 

+  0.7328  ] 
+0.8015 

+  0  ;r737 

+  0.93  CG 
+0.8967 

—0.3669 
—0.3669 

0 

—0.3669  I 
—0.3669 

+0.01341 
+0.0110«  1 
—0.00018 
—0.01147 
—0.01380 

23"  30' 
i8  30 
45  16 
59  32 
68  45 

Aucklands-Inaeln. 


1  &f±ii'f, 

a 

+0.1910 

—0.6701 

+  0.7216 

—  0.3669 

+0.01376 

60»  5' 

+  0.1952 

—  0.5889 

+  0.7895 

-0.3669 

+  0.01147 

57  21 

+0.4093 

-0.1581 

+  0.9720 

0 

+  O.OO0OÖ 

43  29 

+0.7648 

+0.3077 

+0.9352 

—  0.3669 

—  0.01137 

27  4 

+0.8447 

+0.4071 

+  0.8963 

—0.3669 

—0.01367 

22  21 

Diose  (".ocniciüiUen  lj(*sli.itiü;('ii  die  im  Voilieii^clu'iidcn  abircicilelen 
allgonioinen  üemerkiingc^n,  uikI  piligcn  .<%ie  Schürfer  an.s.  .Man  .sieht,  dass 
die  Coefticientea  von  d(f(t  fur  die  Beobachlungs^attungen,  die  im  Voraus 
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als  günstig  beieichnet  werden  konnten,  der  Zahl  Eins  sehr  nahe  kom- 
men,  so  wie  dasg  die  Coeflicicntcn  ton  fUr  die  Beobachtungen,  die 
im  Voraus  als  wenig  günstig  beaseicbnot  wurden,  in  der  Thal  viel  kleiner 
als  Eins  sind. 

In  Nertscbiosk  und  Hakodadi,  die  in  den  gUnstigeo  Beroich  der 
isDSÜienischoi  Kreitibögen  für  die  grOssle  Phase  fallen,  wurden  füt  diese 
die  Coefiicienten  zwar  hinreichend  gross,  aber  fllr  die  Kin-  und  Aus- 
tritte worden  sio  viel  kloincr;  die  Cocflicienlon  lUr  die  Austritlt^  in 
Nerlschinsk  möchten  indessen  für  hinreichend  ijross  f;ehal(en  wi  idi  ii 
küDn(;n.  Auf  den  Kertjuelens-liisclii .  die  in  tK  u  -iinslii^cii  IJcrcicli  der 
isoslhenisclicn  Kreisbogen  fUr  die  Kintrilte  lidlcii.  >.'\\n\  auch  die  CoeOi- 
t  ieiiten  lui  die  Einirille  liinreichend  s^rtiss,  ahi  i  lui  ilie  übrigen  IMiasen 
werden  sie  klein,  und  dasselbe  trilTl  bei  den  Auc-klaods-luselu  iu  ent- 
gegen gesetzter  Beziehung  ein. 

Man  sieht  Rtikt,  <hiss  dir  ( jx-riicicrilen  der  Uhrif;en  VVi  licssenintjen 
;Hif'  allen  vier  in  Betrachl  t^ozoi^tnicn  Sl^itiuneu- last  dicscllicn  sind,  und 
tla.NS  die  («oeflleienten  fUr  dXt,  in  der  grosslen  Phase  Überall  so  klein 
werden,  dass  hie  Im  Null  eraelilct  werden  können 

Ferner  eikcnnl  man,  dass  die  CoeCficientcn  vdii  aiil  der  nord- 
lichen, und  der  siitlliclicn  lliill)kugel  i'nti;i'i;engesetzte  Zeiclien  haben, 
wädirend  die  (^oedieienlt;n  der  labularischen  Fchlei  tO.  —  und  dii 
dieseil)en  Zeichen  behalten.  Hieraus  enfs[»rin^t  die  EigenschatH,  dass 
man  durch  V(M'bindung  von  Beobachtungen  auf  beiden  Ilalbkugeln  die 
Tafeifchler  vom  Fehler  des  vorläufig  angenonuueoen  Werlhes  der  Son- 
nenparallaxe  trennen,  und  beide  sicher  be^limmen  kann. 

Fragt  man  nach  <len  ('.oelTici<'nten  der  Uedingung.sj-Ieichiingen  für 
die  Vei-weilungen ,  so  i)ekomml  man  diese  aus  den  vorstehenden  durch 
blose  Addition.  Man  erluill  /.  U.  für  die  Aucklands-luäeln  die  folgenden 
Coenici(;nten  fUr  diu  Verweilungen  zwischen  den  Äusseren  und  inneren 
RflnderberUhrungen, 


'''.'» 

dft 

d.P±d.r, 

—  O.iO.JÜ 

+  1.6179 

— 0.733X 

-»-o.ouooy 

•1-0.9600 

—0.7338 

H-O.OOOIO 

die  dem  Unterschied  zwischen  den  betroffenden  Berührungen  entspro- 
chen. Die  Coofficienten  von  dJi^  sind  zwar  sehr  klein  gewonlen ,  aber 
die  Coofficicnlcn  von      haben  sich  für  eine  sichere  Bestimmung  dieser 
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Grösse  nicht  hinreichend  vergrOssert.  Da  das  Gewicht  der  Beobachtung 
einer  Verweihmg  nur  halb  so  gross  ist,  wie  das  Gewicht  der  Beobach- 
tung einer  K.lnderberührung ,  so  hJUIen,  um  gleiche  Genauigkeit  geljen 
zu  können,  die  vorstehenden  (loenicienlen  vot»  (/(>„  nahe  gleich  dei  Zahl 
Zwei  wenlen  riiilsscii,  N\iitiri'ii(l       nur  ohngel'iUir  ^^Irich  Kia.s  »iiid. 

In  Ik'/.iig  aul  (i/m  Ix'iiii  j kc  irli  iiofli,  dass  dieser  Grösse  selbstver- 
sliiiidlich  fUr  jeden  vorhandenen  Bi'(»l)arliliingsort  ein  anderer  Wcrili 
beigelegt  werden  niuss,  oder  dass  riinii  t-hrn  ^()  viele  verscliiedcne  ilk» 
einfuhren  ninss  als  Beobar litMiiir><)rler  voihanden  siiul.  Icit  wiederhole, 
dass  man  hei  ilei  Auflnsnng  tler  Bedingungsgleichungen  durch  die  Me- 
thode der  kleuisteu  Quadrate,  <iie  Werthe  der  vorseliiedeiK'n  dkn  nithl 
zugleich  Ijestiiunien  «larf,  da  dieses  eine  sch{idliclie  Huc  kw  ii  kung  auf  die 
Beslimmnng  der  id)rigen  l  nhekaniilen  bewirken  kann.  Wwv  man  braucht 
deshalb  die  Glieder,  welelie  die  (//.„  entliallen,  nicht  we^/iilassen.  son- 
dern kann  sie  in  der  Auflösung  dei  Hedinunniisgleichnngen  mit  durch 
gehen  lassen,  und  auf  diese  Weist»  die  uln  igen  l  nhekaiinteii  m  Function 
der  verschiedeni'n  (/Ao  beslinunen;  man  gelangt  dadurch  zur  Kenntniss 
des  Einflusses,  den  die  Fehler  in  den  angenomiuenea  Län($en  der  Beob- 
achluDgsürter  auf  das  Endresultat  ausüben. 

Da  in  dem  VenusvorUbergange  des  Jahres  1874  die  günstigen  Be- 
obachlungsörter  auf  der  südlichen  Halbkugel  der  Erde  nur  spörlicli  \or- 
handen  sind,  so  liahe  ich,  um  genauer  über  den  relativen  Weilh  einig<»r 
tlerselben  entscheiden  zu  können,  die  Coellicienlen  dei-  bediugungsglei- 
chungen  noch  «  iniL'ei  inidcrer,  <Iort  allenfalls  auch  auswühlhar i  r  Statio- 
nen berechnet,  bin  at)er  dabei  mit  weniger  (Genauigkeit  als  bei  den 
vorslf'henden  üerleru  verfahren,  und  habe  auch  stall  der  (^oefficienlon 
«1er  Rknderbcrührungcn ,  die  dei-  Berilhruiig  des  Ventisniillclpimkts  mit 
den  Sonnen rlindern  angesetzt;  man  kann  <lurch  diese  sich  schon  eine 
Vorstellung  von  der  Grösse  der  Coefiicienlen  für  die  RänderberUhruogen 
machen. 

Croze ts -Inseln  (Seegelbai) . 
8.  —  46»  26'  18%    A  »  49«  30'  iQ" 
Erste  BertthruDg  des  Mittelpunkte   Dec.8.  17^  47" 

Grösste  Phase   19  45  ,  6'»  2'  41' 

Zweite  Berahning  des  Miltelponkto  ti  43 
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mit  den  Positiönswinkeln 

Öo  =  1 79?1 
=  U5.7 
=  122.9 

und  dea  CoefBciealen  der  Bedingungsgleichungeo 


äi-dl' 

d.l'±d  f, 

H 

4-0.90«.» 

—  O.fiUi 

+  0.769 

— 0.:Jü7 

-»-(i,nH9 

~ÜJ49 

+Ü.l»7;i 

0 

—  0.0002 

•.H.:\ 

-1-0.318 

+0.360 

+0.946 

-0.367 

-0.0128 

üi.O 

Edwards'InselR  (die  westlichste). 

ip=  —  46"  45*  0"  ,    A  =       15'  55" 

Enste  Hcriihruog  des  Millel|)unkts   Dcc.  8.  16''  5  P 

Grossic  Phase   18  4d  ,  6'  s  2'  10' 

Zweite  Berührung  des  Mittelpunkts         . .  20  46 

mit  den  Poifitionswinkeln 

ö„  =  183M 
=  1  46.7 
118.1 

und  den  Goeflidentcn  der  Uedingungsglcichungen 


dp. 

dl-dP 

äß 

U 

+  0.99  i 

-0.014 

+0.771 

— o.;{r)7 

+O.0H9 

.•>?.•) 

+0.760 

— 0.M9 

+  0.974 

0 

-0.0002 

24.6 

+0.334 

+0.357 

+0.918 

—0.367 

—0.0128 

44.7 

Mauritius  (Ludwigshafen). 
y  SB  —  20«  9'  45* ,    X  =  55»  1«'  0* 

Erste  Itoriihrung  des  MittclpuokU    Dcc.  8.  1 

Grösste  Phase   20  1 0  ,  A'  »  2'  20" 

Zweite  Berahrung  des  Mittelpunkts  22  1 ! 

»it  den  Posilionswinkeln 

=  153*2 
=  112.7 
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und  den  Coefficienten  der  Bedingoog^leichiuigeo 


dX-di' 

dß 

dJ'±  (LI, 

dl. 

i/ 

-♦-0.880 
•I-U.3H 
-0.439 

—0.629 
— 0.U8 
+0.380 

+0.759 
+0.974 
+0.9<0 

— 0.;J67 
0 

-0.367 

+0.ni2f) 
— O.ÜOÜi 
—0.0130 

0?3 
3G.7 
61.5 

Es  liessen  sich  nofb  mehrere  solcher  Oerter  aufslell^,  allein  ich  meine 
mich  mit  der  AufsteUoi^  der  vorstehenden  begn<^en  zu  ictfnnen. 


Znsatx  I. 
Die  Parallaxe  der  Dlstaas  betreffend. 

59. 

In  der  Anmerkung  des  Art.  30  habe  ich  die  isoathenischen  Kreis- 
bogen erwähnt,  die  Lagrange  in  Bezug  auf  die  Parallaxe  der  Distanz 
erhallen  hat,  es  kann  daher  von  Interesse  sem  zu  ermitteln,  ob  diese 
mit  den  hier  entwickelten  isoslhenischen  Kreisbögen,  die  sich  auf  den 
Coefficienten  von  beziehen ,  identisch  sind  oder  nicht  Suchen  wir 
zu  dem  Ende  einen  einfoch^  Ausdruck  fllr  die  Parallaxe  der  Distanz. 
Dülken  wir  uns,  gleichwie  Lagrange,  zwei  Gestirne  in  messbaren 
Entfernungen  von  der  Erde,  denen  in  irgend  einem  Zeitpunkte  die 
Hwizontalparallaxen  p  und  p'  zukommen. 

Seien  in  demselben  Zeitpunkt  der  Azimuthunlerschied  dieser 
beiden  Gestirne  a,  ihre  vom  Mittelpunkt  der  Erde  aus  gesehenen  Höhen 
H  und  JT,  dieselben  von  iigend  einem  Punkt  der  Erdoberfläche  aus 
g(;sehenen  J7  und  //',  ihre  vom  Mittelpunkt  dee  Erde  aus  gewichene 
ge^ensoiligc  Enlfernung  Z,  und  dieselbe  von  demselben  Puokl  der  Erd- 
olici  rtrtche  aus  gesehene  Z  ,  dann  erhalten  wir  sogleich 

cos  Z  =  sin  //  .sin  //  +-  cos  //  res  //'  cos  a 
cos     =  sin  //^  sin  i//  +  cos  //  cos  11^  cma 

Mit  Uebeigehung  der  Quadrate  und  büheren  Potenzen  der  Parallaxen 
sind  aber 

//  =  H  —pvoali 
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duroh  deren  Subotitution  in  die  vorstehenden  Gleichuiigc^n  sich 

QOsZ^  ™  COsZ — p  }cosi/  sin  //' —  sin  //ros//*  rosf/;  ( os  // 
—  ;/  { sin  //  cos  //' —  cos  //  aiu  H'  cos  rt  |  cos  If 

crgi(^l)l.  Belrachlen  wir  das  Dreieck,  weiches  die  obige  Gleichung  fkir 
coä2  (SOgebea  hal,  ntthcr.  In  dictiem  sind  die  Seiträ 

Z,  90«— if,  90*— // 

iiimI  lit  t  der  Si«ik'  Z  gogonülKirliofjoiuk'  Winkel  ist  u.  N'i'mu'ii  wir  tlie 
iivii  heideii  umtercn  SimIimi  bez.  i;e^eniilM'ili('ij;('in!en  Winkel  Oi,  und  0'„, 
so  sind  Öf,  und  (f,^  die  vom  Ik^z.  Verlicalkicisc  ;in  i,M'z;i|illeii  l*ositi()n>- 
winkel  dos  einen  (Jesli ins  in  Hezu.n  aul  das  andere,  von  welrlu  ti  der 
eine  oder  der  andere  mit  <leni  im  Vorhergehenden  0„  f;enannleii  l*usi- 
lions\vink(-l  t^is  auf  sehr  Wuniges  identisch  ist.  Das  bexeichucle  Dreiuck 
giubl  aber 

cosff'  coän  a  cosZcos//  —  sinZ  sin//  oo80o 
sintf'  s=  oosZsinlf  •+■  sinZcotslf  coisdb' 
cosif  Cosa  ™  cosZcosI/'  ^  sinZ  sinff'costfo 
sinif        8  008 Z  sin  W  +  sin Z  cos/T  oos^« 

durch  deren  Anwendung  der  obige  Atu$dnick  fUr  cos  Z  in  den  folgen- 
den ttbcrgebt, 

cosZ^  B  cusZ  —  p  üinZ  cos//  cos^o'  —  p  sin  Z  cos//'  cos6>o 
woraus 

Z,  «  Z  +  |i  cos// co80^»     p'  cosW  cos  00 
Die  Parallaxe  der  Distanz  hat  also 

p  am  II  eu.x^y,,  ■+■  p  ajsii  a>>0^f 

zum  Ausdruck,  vvUbrcnd  der  Coeflicienl  v(m  d(Ju  in  d(T  Gleichung  xur 
Bestimmung  der  Sonnenparallaxo  aus  einein  Yenusvorilbergange 

cos  IT  cos  00 

zum  Ausdi  iick  lial.  da  nendicli  hier  //'  .sehr  nalu^  dasselbe  ist,  w  as  oben 
II  w  ar.  Diese  beiden  Ausdrücke  sind  zwar  mit  (Muander  verwandL  a}>er 
nicht  idcutiseh,  und  die  is()>llienis(  ben  Kreisböt^cin ,  die  aus  denseli)en 
entt»priügcn ,  sind  also  auch  mit  einander  uiclU  identisch. 
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Von  tk'i-  .Stirtlilenlirctlmii}:  «ler  Dislauz  uud  des  Posiüonswinkeb?. 

60. 

Seien  z  und  :"  die  sclirinliatcii  ZonillKlislanzcn  iii^oiul  /.wcior 
Punkte  der  flininielsknL;t>l,  a  dci  A/iihuliialunUMSchiiul  dersellu'n,  D  der 
H(ji;en  t;r<»sslen  Kreises,  welrher  diese  Punkte  inil  einander  verbindet, 
also  die  seheinUaie  Distanz  derselben.  Theilen  wir  den  Boj^en  1)  in  zwei 
ü;leiclie  Tlicile,  nennen  die  Zenitlidislan/  des  llalbirunfjspimkls  :.  den 
Pesilidiiswinke!  an  dii'MMii  Punkte  p.  imd  hiv.t'icliucn  die  Aziinullialunter- 
scliictli'  /Aviscliiju  z  un<l  :  mil  « ,  und  /.wiselien  z  und  s"  mit  tt",  dann 
geben  die  Iteiden  spliSiriM  lii>n  Dreiecke,  diu  üUiuil  enUlüben, 

sin  J  l)  sin  p  =  ^in  z'  sin  a 

am  ^Dcttöp  s  <i-.  cmz  »iaz  -f-  sinz'  cosz  cosa 

sin  |i>  sin  j»  =  »mz"  smu 

tan      cosp  =  cmz'  aaz  —  minz"  emz  cosa" 

cos      =  co»z'  co»z     sin«  sin«  cosa 

SB  COS : "  cos  s  -+■  sin  z"  sin  2  cos  «" 

Da  nur  di»«  « rsle  Poli  n/,  der  Strablenl»r<M'buug  iMMüeksichtii^f  /.ii  wenlen 
braueilt,  so  kann  die  Wirkung  di  rscIlK-ii  auf  I)  und  ;i  (lui<  ii  die  Diffe- 
rentiation dt  r  v<)isl«>lHMid(Mi  Gteieliunqen  eiinillelt  Nveiilen,  wobei  zu 
iMMueikrn  i>K  dass  auch  a  uud  a  verUudei'lick  augcnuuimea  werdun 
niUsfSeo.  Du  aber 

und  a  vou  der  Slratilciibrudiuni:      Iii  ireandcrl  wird,  so  crgiebl  sich 

//(/  =  —  ilii" 

ScUl  man  ferner,  der  Eiurtclituuf;  di>r  Strahlcubrci.'huuj:;sUirclu  gem£hsSf 

dz  =  r  Ii;  z 
dz  =  r  z 

SO  giobi  diu  Ditfercnlialion,  nach  einigen  leiclileu  KeducUoncu,  zuerst 

4^ cos iD  w%pdB  H-  sin i-O  cmpdp  — 

r  sie  i  D  sin  jo  +  sin  2'  cos  a  <ia' 
i  cos  i l>  cmpdD  —  sin 4-  D  sinp  dp  — 

r  (sin  I  />  cos /)  ■+-  ^~,)  —  ciis  ^Dd«  —  sin  z'  cos«  sin ada 
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i  COS  i  D  siD  pdD  -I-  sin  f  D  cos  p  dp  = 

r"  sin  4-  D  ßki  /)  -h  sin  jT  cos  «"rfit' 

I  cos  I  D  vospdD  —  ssin  J[  D  sin  yu/y^  = 

^sin  i  />  cos  /j  —  cos  I  Ddz+s\nz  cos  z  sin  « 

und  durch  diu  Elimination  von  dp  aus  diotscn  Glcichun^n  eiiUU^hen 
i  cos  I  DdD  =  f  (sin  j  D  —  cos  •  I)  cds 

-+-  sin:'  c<»(/'  >ii»y>  —  sin«'  c(»s/<  du' 
icm  k  i^äD  =  r"  (sin  i  J>  —        co« |>j  •+-  cos  i  Ü  co^pdi 
•+>  sin  2"  (cos  a"  sin  /» -i-  sin  a"  cos  p  cos    <fa*  . 
Man  findet  nun  leichl,  dass  die  Coeflicicnten  von  da  und  da  in  diesen 
<flcichungen  einander  gleich  simi,  denn  die  hoiden  oben  eingeführten 
Dreiecke  geben,  wenn  uiil  p'  und  p"  die  beiden,  f^eichartig  gezahlten, 
Posiiionswinkel  an  den  Endpunkton  von  D  bezeichnet  werden, 

cos  a  sin  p  —  sin  a'  cos  p  cos  £  =  cos  |  D  sin  p 
cos  a"  sin  p  ■+-  sin  <i '  cos  p  cos  z  ass  cos  .]  I)  sin  |>" 
sin  z  sin  p'  =  sin  z"  sin    '  =  sin  z  sin  ji 
Unsere  Gleichungen  werden  hieiuil 
^cos I  UdD SB  r'^sin  i  X>  cosp^ — cosi/'cospiis cosi/>siu2sin  pda' 

icmi  MD  8  r^^sin  i  D  ~       eus  71)  h-cos^  ß  cospdz + cos^Dsin  zsin  p  da" 

deren  Suuiuie,  wegen  da  -4-  r/«  =  Ü  , 

co8iDd/>  -  r'(siniX>^ ^cosp)  +  f'(sin  1 1>  -  ^.cw»p) 

giebl.  Diese  Gleichung  gilt  fUr  jeden  Werth  von      nehmen  .wir  ahnr 
an»  dass  D  auch  eine  kleine  Grösse  erster  Ordnung  9»ei,  von  weicher  nur 
.  die  crsle  Polenz  berttcksichtigt  zu  werden  braucht,  so  wird  diese  Glei- 
chung, da  jetzt 

—  sin  iU     -.,  cos  jj 

*        i  ns  's  * 


OOS  «'  CO*» 

cöii7  CO» 


 sinii)  ^  cosp 

gesetzt  werden  dürfen, 

dD  am  if'  D{i  -I- Ig*«  cos«p)  -i-r  lg«  cosp 
-h  ir"  D  [i  +  Ig*»  cos'p)  —  r" Ig*  cosp 
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dann  kann  r  fUr  den  Goefficieoten  der  Sirahienbrechung  geiialien  wer- 
den, welcher  dem  Halbirongiipunkt  des  Bogen«  oder  der  Zenith- 
dislanz  t  angehört,  und  eliminirl  man  hiemit  r  und  r  am  dem  Tor- 
slehenden  Auadruck,  so  bekommt  man 

dD  =  rD{i  +  (g%  oos^)  +  %Jr  Igs  eosp 
wobei  wir  vorlAufig  stehen  bleiben  wollen. 

61. 

Gehen  wir  zur  Slrahlenhrechiuig  des  Positionswinkeb  Uber.  Aus 
dem  vor.  Art.  nehme  ich  (he  Gleicliungon 

ioo»iDänpdD     sinili  eonpdp  = 

r  sin      stn|»     sb^  C(t6a'da 
^  cosi  D  sin pdD  +  sün-fiD  cos pdp  = 

t"  sin-fD  sin  p  +  sinsT  eosada 
un«l  eliminire  daraus,  mit  Benulzung  der  Gieicbongen 

sin  2  cos«  s     i  D  sb  £  -1-  sin      cos«  cosj» 
sin«*  Cosa"  s  cos^l)  sin»  — ^  sin^D  oosz  oos|> 
0  s  da  '  +  da' 
die  Differentiale  da  und  da",  wodurch 

2  cospdji  B  /  (sinp  +  lg      colg  t  sinp  cos  ji) 
r* (sinp  ~  Ig  1 1^  ootg z  sinp  cosj») 
—  —  ;  iiinpdD 

erhalten  wird,  und  äuhuU'l  mau  hieraus  dD  durch  die  üben  erhalleue 
Glcichun;^ 

OOS  i  Udl»  »  r  (wn  ^  />  +  ^  cos/»)  +  r  (sin  t  ß  —  ^jp  cosp) 
fort,  so  ergiebt  sich 

welcher  Ausdruck  für  jeden  Werth  von  D  giU.  Nimmi  luan  wieder  an, 
dass  D  eine  kleine  GrOsse  erster  Ordnung  sei,  und  eliniinirt  cosz'  und 
cos  t  durch  die  im  vor.  Art.  dafür  gegebenen  Ausdrucke,  so  verwandelt 
sich  der  Ausdruck  für  dp  in  den  folgenden, 

dp^-if'(;^:^^iEhsinpcosp) 

.      /Ii:  3  sin  i>        ,    ,  \ 
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woraus  durch  die  Binfithniiig  von  r  und 

dp  =  —  rlg*j  sinp  co&p  —  ^'^'"^ 

enlslehl. 

62. 

Die.  im  vor.  und  vonor.  Art.  i;nllialten<m  AiisilrUcko  für  dp  und  dÜ 
sind  schon  fUr  dio  Anwendung  goeignel,  allein  sio  k(inn(Mi  in  andere 
umgoslalk't  werden,  die  zweckmässiger  sind.  Zuerst  bemerke  ich,  dass 
zufolge  des  Taylo rächen.  Satzes  mit  hier  ausreichender  Genauigkeit 

isl,  wofür  man  aucli 

schreiben  kann,  wenn  m  den  Modul  der  angewandten  Logarilbraen 
bedeutet  Femer  ist  mit  demselben  Grade  der  Gcnau^keit 

«'—"»"  SS  Doosp 
und  biemit  gehen  die  genannten  Ausdrücke  in  die  folgenden  über, 

dD  =  rD^\-hlii'zcos'p)-*-rn  Ig  z  cos 

dp^       Ig^  sinp  eosp  —  r  ^J^-  tg«  sinp  eosfp 
Setzt  man  nun 

il .  loR  r 

r„  =  I  -H  r    -       Sinz  cosz 

und  ruhrl  r„  in  die  ersten  Glieder  der  v'ur.slehendcn  Gleichungen  ein ,  so 
werden  diese 

dD  =  r^D (1  +  tg^  Gos^)  —  rDij^^  sinz  cos«  sin^ 

dp  =s  —  r„  tg^  sin  p  cos  p  —  r  -'^,'^3'^  "^iu*  cos  :  sin;i  cos^> 

Der  Vorlheil,  (k?n  ditvse  Austlrücke,  den  vf)ili(Mi;ehentlen  gegenüber, 
gewahren,  besteht  dariu,  dasj^  die  zweiten  Glirder  derselben  so  klein 
sind,  dass  man  sie  nur  in  den  seltensten  Fidlen  zu  berttcksicht^n 
braucht.  Sie  wachsen  veleris  parihus  mit  der  Zenithdist&nz ,  man  wird 
aber  aus  der  unten  folgenden  Tafel  sehen ,  dass,  wenn  man  die  wahn>n 
Werthe  von  z  und  p  anwendet,  bei  2  s  83**  und  £)  =  IOOÜ"  die 
Ma»ma  der  zweiten  Glieder  in 

dD  ...  0:054 

« 

dp  ... 
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betragen.  Nimmt  man  hingen  ftlr  z  unil  p  die  scbeiobaren  Werthe,  so 
werden  diese  M«xinia  in 

dD  0:040 
dp  . *:7 

die  j^oitu'ituulicli  lici  Itoohaclidinj^cn  nnlor  der  i^onannU-ii  ZiMiillulisJuiu 
vc'i"i(i'l>eri  wt'fdcn  ktiinicn.  /ttmal  da  in  doni  Posilionsw iiikcl  eine  (icnaiiii?- 
kt'it  bis  auf  O'l  i;('\v()linli<  li  ini>i t'ichi.  Dicsi'  Maxiiiia  Irell'en  für  die 
Distanz  Ihm  p  =  ',»(>",  und  —  i7()*,  und  für  den  Posilionswinkel  Ixii 
jfi=  iä"  oder  =  I3ö«,  oder  =  22ö".  oder  =  315"  ein,  und  du  aus  der 
vorsleliend<Mi  Al)liandluni>;  liervori^elil ,  dass  hei  den  Heohaehtungen  der 
VenusvorüLiergUngc  Posilions\%  inkel,  die  in  der  Nidic  von  90»  oder  l^TO" 
liegen,  vermieden  werden  müssen,  so  werduD  die  obigen  zweiten  Glie- 
der bei  der  Rcduelion  der  Heobach langen  dieser  Erscheinung  wohl 
ühergangcn  werdtm  könntMi.  Um  aber  Niehls  zu  vergehen,  habe  ich  sie 
in  der  unlea  folgenden  Tafel  ftlr  die  numorisclien  Werliio  von  rt  mit 
aufgenommen. 

63. 

Es  ist  noch  der  Einfluss  des  Standes  der  meleorolfigischen  Instru- 
mente auf  den  Werth  von  r«  zu  entwickeln.  Ich  werde  von  der  Bes- 
Solschen  Form  der  Strahlenbrechung  ausgelien,  neoilich 

r^aßr 

setzen ,  wo  {i  vom  Barometer^,  und  y  vom  Thcrmomelcrstand  abhängig, 
von  der  ZcnithdistanK  unabhängig  siiul,  während  u,  A^k  blos  von  der 
Zenithdtslanz  abbringen.  Eben  so  soll 

sein,  und  e.s  sind  daher  die  Ausdrücke  für  ii,,,  ^,  unabhängig  von 
ß  und    zu  entwickeln. 

Nehuien  wir  von  der  oben  eingriulii  leii  Ueluüon 

d  .  loa  f  • 

den  lAtj^ai  itliiinis,  und  setzen  in  diesen  die  vori>leheQdeu  Ausdrücke  von 
r  uud  r«,  Uauo  erhallen  wir  die  Gleieüuug 
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logo^  H- Ai  log/9  +    logr  —  log«  H- i4        H- A  log;' 

Ä  log«  -+-  ^log/^H-A  logy 


+  log 


1^^^  smtcos*, 


! 


oder  wenn  der  telzle  Logarithmus  in  oinc  Reihe  aufgelöst  wird,  und 
man  bei  der  ersten  Polenz  der  immer  iLleinen  DifTerenliale  von  A  und  y 
stehen  bleibt, 

logob  +  A>  log/J  H-  K  logy  =  loga  +  A  legi?  +  Ä  l«^;* 

Hh  log  M  H — ^    Klu  2  cos  *  j 

dl 

Sinz  cos 2  .   .SUIS  cos 2 

di  I     ^  .  »5 


und  da  dieser  Ausdruck  uitaLihUnjji,^  von  ß  uud    slatl  Knden  niuss, 

««  «  tt  |4 -I-  Sinz  coKsj 

4  1  .        »f       elvi  . 

A,  =s  ^1  ,  -  Sinz  cos 2 

"  «f, ,   ff  r 

.  .  a    dX.  • 

A.  SS  A        -  ^t.  smz  C06Z 
Nach  diesen  Ausdrucken ,  und  indem  ich 

(  d  .  lou  r 

tto  =  —  r  "^jj;^  Sinz  cosÄ 

setzte,  habe  ich  mit  Zugrundelegung  der  Besse  Ischen  Strahlen- 
brechungstafel,  deren  Ai^ument  die  scheinbare  Zenlthdislanz  ist,*) 
die  erste  Abtheilung  der  unten  folgenden  Tafel  berechnet,  welche 
logo^,  log«'»,  All  ^  giebt.  Die  beiden  Logarithmen  gehören  den  in 
Theilen  des  Kreisradins  ausgedruckten  Werthen  Von  und  «0  an,  wes- 
halb in  dem  Ausdruck  lUr  die  Strahlenbrechung  der  Distanz  der  Factor 
D  in'Secunden  auszudrücken  ist.  Da  es  zweckmässig  erscheint,  den 
Posilionswinkel  und  die  dahin  geliür^  Strahlenbrechung  in  Minuten 
und  Decimaltheilen  davon  auszudrttcken,  so  ist  der  obige  Ausdruck  far 
die  letztere  mit  3437/7  zu  multipliciren. 


*)  Bessel ,  Aalronomiacbe  UotenuehtiDgen'  Erstor  Theil ,  Seite  1 98  u.  1 99. 
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64. 

In  den  vorslchendcn  Ableitungen  sind  wir  von  den  scheinbaren 
2enithdistanzen  aui^^angen,  und  solUstversUlndlich  sind  daher  auch  in 
den  erhaltenen  Ausdrücken  CUr  die  Strahlenbrechungen  auch  die  achein- 
baren  Wcrthe  von  D  und  p  zu  subsliluiron.  Es  ist  aber  sehr  leicht  zu 
erkennen,  dass  wir  auch  von  den  wahren  Zenithdislanzmi  hittlen  aus- 
gehen können,  und  dass  wir  in  diesem  Falle  dieselben  Ausdrucke  fflr 
die  Strahlenbrechungen  erlialten  haben  würden,  nur  mOssten  in  diesem 
Falle  die  wahren  Werthc  von  D  und  p  darin  suhstituirt  werden. 

In  der  Anwendung  kann  sich  croii^nim ,  dass  es  in  gewissen  Fällen 
am  Anf^emcsscnslen  ist  jene  Worlhc,  und  in  gewissen  anderen  Fallen 
diese  Wertlie  an/.uweinien,  und  deshalb  habe  ich  der  im  vor.  Art. 
erwähnten  Tafel  die  /weite  Ahllieilunj^  hinzugefügt,  dei  cn  Arfi;umcnt  dir 
wahre  Zenithdistan/.  ist.  und  (h»ren  Anwendung  folgUch  auch  den 
waliren  Werth  von  h  und  p  \v\  \nuu.\.  Wenn  der  wahre  WVtiIi  von  z 
l>ekannt  ist,  so  k;iMii  man  auch  leii  lil  den  wahren  Werdi  von  cilialten, 
aber  von  />  kciml  itutn  iiciiu'inighch  nur  den  s(  licinhareii  Werll»  und 
dcstiali)  ist  die  Aawi  ndiin^  dieser  Abtlieihmg  i\cv  Tafel  von  jener  etwas 
verjjchiedon,  insofern  ihe  Strahlenl)i(ahung  der  Distanz  zu  bei  ecimcn  ist. 

Sei  wie  vorlier  /)  die  scheinbare,  und  D  ■+■  dl)  die  wahre  Di.stan/., 
wol>ei  bcnu'rlvl  werden  kann,  (hiss  dU  innner  positiv  ist.  Nehmen  wir 
nun  blas  das  erste  Glie«!  th'r  SfrahlenbriM-hnni;  der  Di.stanz  voi  ,  da  di»* 
au.szufülirende  Ueduclion  auf  ihis  /weile,  sein'  kleine  Glied  keiuen 
merklichen  lüiniluss  iUi.ssiM  ii  kann.  \\  n  haben  also  jetzt 

dD  =  r„  p  -+-  dl)    I  -h  tg2j  cos 
wo  unter  2  und  p  di(^  wahren  Werlhe  «lerselben  zu  verstehen  sind. 
Dieser  Ausdruck  kann  nun,  in  der  Voraussetzung,  da.ss  >„  in  Theilen  des 
Kreinradius  au.sge<hiiekl  wird,  wie  in  der  Tatcl  der  Fat!  ist,  in  diu  fol- 
genden umgeformt  werden.  S(m 

X  s  r«  (1  Hh  lg  ^  cos  ^) 

dann  winl 

dl)  =  l)  ,^ 

1  —  X 

und  nach  bliesen  Au.Mbttcken  ist  also  <lie  Strahlenbrechung  der  Distanz 
aus  der  zweiten  Abiheilung  der  Tafel  zu  berechnen,  wliliiend  die  Be* 
rechnung  der  Strahlenbrechung  des  Positionsw  inkels  keine  Abänderung 
erleidet.  Zu  bemerken  ist  hiebei  noch,  dass  der  Divisor  l^o?  nur  ftir 
sehr  grosse  Zenitlidistanzen  und  Distanzen  der  beiden  Gestirne  merklich 
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voD  der  Eins  verschieden  ist,  und  dauss  man  ihn  bis  zs75'  wohl  immer 
unberllcksichtigt  lassen  kann. 

Ich  lasse  nicht  anenvfthnl,  dass  man,  wenigstens  annähernd,  den 

Divi^r  1  —  X  dem  Factor  r„  einverleiben  kann,  wenn  man  - — — — 5- 

Stau  in  die  Tatd  aiirniiiiint.  Allein  dieses  ist  erstens  nicht  genau,  und 
zweitens  wUrde  die  Anwendung  des  so  abgeänderten  Factors  auf  (b'e 
Strahlenbrechung  des  PosilionswinkeJs  diese  fehlerhaft  machen,  ich 
führe  noch  an,  dass  ich  die  oben  entwickelten  Formeln  fttr  dD  und  dp, 
so  wie  eine  Tafel  für  log««,  schon  im  Jahre  1 827,  in  meiner  Abhandlang 
Uber  das  Heliometer,  gegeben  habe. 


Tafel  für  die  StraUenbrechimg  der  Dlstaas  und  des  PesiüonswiDkels. 


2 

Arg.  Scheinbare  Zenithdistanz.        ,           Arp  Walin-  '/ 

iiiitlidistanz. 

log  au   1  D. 

[Jog«'o 

D. 

1  log«o 

/>•  j  iog«;oj 

6 


6 


.4472 
47« 
468 
464 
459 

.4455 
449 
440 

.4437 

434 
43l( 
428 
4S4 

.4420 
4t6 
412 
407 
401 

.1395 
387 
378 
368 
357 

4344 

329 
311 
290 
267 


1 

3 
4 
5 
4 

6 
9 

3 

3 
3 
3 
4 

4 

4 
4 

5 
6 
6 
8 
9 
10 
11 
13 

15 
18 
21 

23 


4.312 

4.342 
4.373 
4.405 
4.439 
4.476 

4.514 
4.554 
4.590 
4.638 
4.682 

4.727 
4.774 
4.824 
4.877 
4.932 


30 
31 
32 
34 
37 
38 
40 
42 
42 
Ii 

45 
47 

50 
53 
55 


005 
006 


1.002 


6.4472 
471  j 
468 1 

464  , 
457  j 


6. 


6. 


6. 


.003 
.006 
010 

01 1 
012 
.012i! 
.013 
.013 

014 

.016 
.017 
.018 
,020 

.022 
.024 
.027 
.o:{0 
.033 

.037  6 
.041  I 
.045;! 
.049  i 
.053  I 


4152 
444 
431 

iUs 
425  I 
421  I 
417 
413  I 

4408 

403 
397 
390 
383 


1 

3 
4 

7 

8 
43 
3 
3 
4 
4 
4 


,4375 
360 
356 
343 
328 

,4312 
294 
273 
248 
218 


5 
6 
7 
/ 
8 

9 
'  10 
13 

I 

'  16 
i18 
21 

25 

i30 


4.393 

4.425 
4.459 
4.495 
4.532 
4.570 

4.608 
4.646 
4.685 
4.727 
4.771 

4.817 
4.865 
4.913 
4.963 
5.015 


32 
34 
36 
37 
38 

38 
38 
39 
42 
14 
46 

48 
48 

50 
52 


0.993 
0.992 


i.oy.i 

1.039 
1.015 
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Tafel  füll  die  Straliltiubrecbuug  der  Distanz  uud  des  Positiuuswinkdb. 


ArjJ.  Scheintiit.  Zcnithdittanz. 
logftu   I  D.  i  logcf'o    n.  I  A,\ 


\rti.  Wuhre  Zciiillulistnnz. 


7.'i 

i>  0' 

0. 4^07 

iQ 

252 

76 

0 

»36 

30 

218 

77 

0 

499 

30 

47K 

78 

0 

6.4155 

10 

147 

;  iw 

30 1 

iO 

120 

50 

i  iO 

?ü 

ti 

.6.1 100 

•  0 

089 

20 

'  078 

1  000 

(Ol 

054 

SO 

040 

NO 

0 

0.402.^ 

lOj 

.0.40(0 

«ol 

6.3995 

■M) 

980 ' 

40, 

i  965 

SO 

950 

81 

0 

6.:i934 

10 

918 

,  900 

:)o 

881 

jo' 

soo 

:>o 

S:{H: 

Hi 

0 

0.3814  ; 

10 

789 

20 

70:1 

.10 

737' 

40| 

710 

50 ! 

080 

H.] 

1) 

C.MOis 

10, 

014 

577 

537 

40 

•io:-., 

soi 

45(1  ■ 

S{ 

0 

15 
16 
18 
19 
21 

23 
8 

9  I 

9 
10 
10 

11 
II 
12 
12 
14 
45 

15 
15 
15 
15 

15 

16 

10 
18 
19 
21 
22 

24 

25 
20 
20 
27 
30 
32 
3  5 
37 
iO 
42 
45 
48 


932 
,960 
989 

nis 

047 
077 

107 
117 
128 
139 
I  50 
101 

172 

,l8i 
,  1 9(i 
208 
221 
,234 

,248 
,200 
,272 
,28i 
290 
307 

319 

330 
342 

354 
307 
380 

394 
409 
423 
437 
451 
4öi: 


479 
191 
510 
5^6 
543 
5r>o 


28 
29 
29 
29 
30 
10 

10 
1  1 
1  1 
\  I 
11 
II 

12 

12  . 
12 
13 
13 
14 

12 
12 
12 
121 
1 1 
1  2 

1  I 
12 

f? 

13  I 

13; 

14 

15 

Ii 

14 

14 

14 

14 

15 

10 

10 

17 

17 

(0 


.000 
.000 
.007 
.007 
.008 
.008 

.009 
.009 
.009 
.009 
.009 
.010 

.01 1> 
.010 
.010 
.010 
.010 
.011 

.011 
.011 
.012 
.012 
.013 
.013 

.014 
.014 
.015 
.015 
,015 
.016 

,017 
,018 
.018 
.019 
030 
,021 

,021 
,022 
,023 
.021 
,025 
,020 
OiT 


.053' 
,057. 
,06S| 

,068 
,074  , 
,082  , 


,087 

,089 

,093'; 

,090:! 
,098.'i 
,100' 


.103| 

.105 

.107i 

.110. 

.1121 

.114 

.117 
.119 
.121 
.124 
.127 

.131  :j 

.135i 
.140  I 
.I46i 
.152 

.15811 

.104; 
.171 : 

.1771 

.183;| 

.190'! 

.196 

.203 

.210 
,210 
,223 
230 
,238. 
246t 


0.4218 
200 
181 
161 
138 
H2 

6.4083 

072 
061 
050 
038 
026 

6.4013 
6.4000 
6.3986 
971 
956 
940 

6.3923 
906 
887 
868 
818 
828 

6.3807 
785 
763 
740 
715 
689 

0.3bOl 
632 
600 
567 
531 
493 

6.3453 
412 
368 
320 
209 
216 
1t- Ii 


18 
19 
20 
23 
26 
29 
11 
1 1 
1 1 
12 
12 
I  3 

13 
14 
15 
15 
16 
17 

17 
19 
19 
20 
20 

21 

22 
22 
23 
25 
26 
28 

29 
32 
33 

30 
38 

40 

41 
44 
48 
51 

53 

50 


loga'o  \D. 


5.015 
5.042 
5.070 
5.099 
5.128 
5.158 

5. 1 89 
5.199 
5.210 
5.221 
5.232 
.5.243 

5.254 
5.265 
.5.277 
5.289 
5.302 
5.315 

5.329 
5.341 
5.353 
5.365 
5.378 
5.390 

5. 402 
5.414 
5. 427 
5. 439 
5.451 
.5.463 

5. 170 
5. 489 
5.503 
5.517 
,i.532 
5.546 

5.561 
5.570 
5.590 
5.005 
5.620 
5.635 

,">.(; 'i<j 


27 
28 
;29 
!29 
30 
31 
10 
II 
I  I 
1 1 
11 
1  1 
II 
12 

12  i 

13  ! 
13  i 

U 
12 
12 
12 
13 
12 
12 

12 
13 
12 
12 
12 
13 

13 
14 
I  h 
15 
14 
15 
15 
14 
15 
15 
15 
1  4 


0.992 
0.992 
0.992 
0.99? 
0.991 
|0.99( 

0.991 
,0.991 
,0.991 
|0.991 

lO.ODI 
O.S)9U 

0.990 
0.990 
!  0.989 
0.989 
0.989i 
0.988 

0.988 
0.987 
0.987 
0.980 
0,980 
0.985 


0.985 
0.985 
0.985 
0.98i 
0.984 
0.984 

0.983 
0.983 
0.982 
0.981 
0.980 
0.979 

0.978 
iO.977 
0.970 
io.975 
0.97» 
0.973 
0.972 


.045 
.048 
.051 

.055 
.U60 
.065 

.070 
.071 

,073 
.075 

,077 
,Ü79 

.081 
,082 
,084 
,086 
,088 
OUO 

,092 
,091 
,097 

(MIM 

,  I  Di 
,104 

107 
110 
114 
118 
122 
126 

131 
136 
141 
146 
151 
156 

161 
160 
171 
177 
182 
187 
l't3 


Digitized  by  Google 


s:ij     Ubstimhung  oeb  Suxnkkfaballailk  durch  VgNtisvoiiiBBauÄKüB  de.  537 


TafU  für  die  Strahlenbrechnng  der  Diatiuis  und  des  PoeitionBirinkels. 


An;.  Soheiiil>ar«  Zenillidislanz. 


Iog«o     D.  :  loga'o  I  D. 


84»  0' 

10 

30  H 

(0 
30 
S4  0 


6.B402 
3;H 
299 

198 
438 
08.3 


52 
.53 

54 
.5.H 


.5.576 
5.592 
5.H08 
.5.622 
5.635 
5.616 
5.657 


<6 
16 
14 
13 
H 
M 


.027 
.028 
.029 


.031  ;l 
.032  t 
.034 
.036 


.254 
.263 
,272 
,282 

,301 


Arg.  Wahre  Zcnillulistonx. 
Iog«o    D.  I  log«'n  I  Ü.\ 


6.3100 
100 
6.3036 
6.2960 
900 
828 
755 


60 
64 
67 
69 


5.649 
5.664 
5.679 
.5.693 
5.707' 


!*(  5.720 
'  M  5.733 


15 
15 
14 
14 
13 
13 


0.972 

1 . 1 93 

0.971 

1. 198 

0.969 

1.204 

0.967 

1.210 

'0.965 

1.215 

0.9(53 

1.221 

0.961 

1.287 

Arg.  Stand  des  Theriuomelers  am  Barometer. 


Fahrenheit. 

—30» 

•1-0.0024 

«0 

—  10 

in 

13 

1* 

l 

2n 

30 

-♦-0.0001 

4» 

—  0.003 

50 

7 

60 

11 

70 

15 

80 

19 

90 

83 

100 

-0.00S6 

RMimiar. 

Gvnletiinal. 

\oilT 

»ORT 

-35" 

-4-0.0031 

—  35" 

-1-0.0025 

—  30 

26 

—30 

21 

-25 

22 

—  25 

18 

-20 

18 

-20 

14 

-15 

13 

-15 

11 

—  10 

9 

—  10 

7 

—  5 

-♦-(>. 0004 

— 

-1-0.000 1 

0 

0.0000 

() 

O.OOliO 

5 

—0.0004 

;> 

—0.0004 

10 

9 

10 

7 

15 

13 

15 

11 

20 

18 

20 

1 1 

2o 

22 

25 

18 

30 

26 

30 

81 

35 

—0.0031 

35 

—0.0084 
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[«4 


Arg.  Barometerstand. 


Pariser  LiiikMi. 



—  0.024Ö 

316 

231 

317 

il7 

318 

203 

319 

190 

Mi} 

321 

l«)3 

322 

149 

393 

136 

324 

122 

325 

109 

:i-ir, 

9  Ii 

327 

S2 

328 

69 

329 

56 

330 

43 

33« 

29 

33  S 

16 

333 

—  0.0003 

33  i 

-1-0.0010 

£  <> 

33  f. 

36 

337 

49 

33S 

62 

339 

74 

3{0 

87 

3il 

I0(» 

312 

113 

3  43 

125 

3.U 

138 

3i:i 

t:>l 

i  6.? 

3*7 

176 

348 

188 

349 

201 

350 

-I-0.0213 

Kn(;lischc  Zolle. 

\o(i,  B 

27.5 

—0.0319 

27.6 

'  303 

27.7 

288 

27.8 

282 

27.9 

256 

^S.  0 

241 

28.1 

225 

28.2 

210 

28.3 

195 

28.4 

179 

28.5 

164 

28.6 

1 49 

28.7 

134 

28.8 

119 

28.9 

104 

29.0 

89 

29.1 

74 

29.2 

69 

29.3 

4  i 

29.4 

21,1 

29.5 

 ft  001 i 

29.6 

-1-0.0001 

29. 7 

15 

29.8 

30 

29.9 

44 

30.0 

59 

30.1 

73 

30.2 

88 

30.3 

102 

30.4 

116 

30.5 

131 

30.6 

145 

30.7 

159 

30.8 

173 

30,9 

187 

31.0 

-»•a.0201 

Millimeter. 

l't-  Ii 

■ 

Ina  ß 

710 

—  0.0248 

750 

—0.0010 

711 

242 

751 

-0,0004 

712 

236 

752 

-1-0.0002 

713 

230 

753 

8 

714 

224 

754 

43 

715 

218 

755 

1« 

716 

212 

756 

25 

717 

205 

757 

30 

718 

199 

758 

3C 

719 

193 

759 

42 

720 

187 

760 

48 

721 

181 

761 

53 

722 

175 

762 

59 

723 

169 

763 

65 

724 

1 63 

704 

70 

725 

1.57 

765 

76 

726 

151 

766 

82 

727 

1  45 

1  767 

87 

728 

1  .i9 

768 

93 

729 

a  .1.1 

1 33 

769 

99 

730 

127 

770 

lOi 

731 

122 

771 

110 

732 

1 16 

772 

116 

733 

110 

773 

121 

734 

104 

774 

127 

735 

98 

775 

132 

736 

92 

776 

138 

1 .17 

86 

777 

III 
1  >  1 

738 

80 

778 

149 

739 

74 

779 

455 

740 

68 

780 

IfiO 

741 

63 

781 

166 

742 

57 

•  782 

474 

743 

51 

783 

177 

744 

45 

784 

183 

745 

39 

785 

488 

7  46 

33 

786 

194 

747 

27 

787 

199 

748 

22 

788 

204 

749 

16 

7H9 

2t  0 

750 

— o.ooio 

* 

1  790 

-»-0.0216 
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Arg.  Staad  des  Thermometors  im  Freien. 


Fahrenheil. 

Rdaumur. 

.  1 
lOßy 

logy 

—  iO" 

-f-0.0628 

28" 

-1-0.0180 

-35" 

-»-0.0899 

-19 

618 

29 

171 

-30 

783 

-«8 

fi08 

30 

162 

-25 

670 

17 

599 

31 

1  :\  l 

-24 

648 

—  40 

589 

32 

1  45 

—  23 

625 

—  \:y 

579 

33 

136 

—  22 

603 

-1  i 

5«19 

3  4 

127 

-21 

5S2 

-Ii 

5«'n 

'  Vö 

1  1 9 

—  20 

560 

-1^ 

550 

36 

MO 

-19 

538 

-H 

510  i 

37 

101 

—  IS 

J)H; 

-<0 

IVM 

38 

92 

—  17 

—  y 

521 

39 

84 

-16 

.—  8 

5121 

502 

40 

75 

- 1 5 

452 

—  7 

41 

66 

-14 

431 

—  6 

492 

42 

58 

—  13 

410 

—  o 

183 

,  43 

49 

-12 

389 

—  4 

17:? 

1  44 

41 

—  H 

368 

—  a 

KU  1 

32 

-10 

347 

  3 

455 

46 

«3 

—  9 

327 

.  1 

S45 

47 

15 

-  8 

306 

0 

436 

48 

«4-0.Ü006 

-  7 

286 

\ 

426 

49 

-0.0002 

—  6 

865 

417 

50 

11 

—  5 

245 

3 

408 

51 

19 

—  4 

225 

4 

398 

52 

28 

—  3 

205 

:i3 

3r, 

  j 

fsr. 

6 

380  ! 

54 

44 

—  1 

165 

7 

370 

55 

53 

0 

145 

8 

361 

56 

61 

1 

125 

g 

352 

67 

70 

2 

105 

10 

343 

58 

78 

3 

86 

11 

33i 

59 

86 

4 

66 

12 

324 

60 

95 

ö 

47 

13 

315 

61 

103 

6 

28 

u 

306 

62 

III 

7 

+0.0009 

15 

297  ^ 

63 

120 

8 

— 0.001 1 

16 

288 

64 

128 

9 

30 

17 

27 'J 

r.5 

136 

10 

49 

18 

270  i 

66 

144 

11 

68 

19 

261  ' 

67 

1  53 

12 

86 

20 

252 

68 

161 

13 

105 

i\ 

213 

69 

«69 

14 

124 

j  j 

234 

70 

177 

15 

Iii 

23 

225 

71 

185 

16 

161 

24 

216 

72 

1 93 

17 

179 

2ö 

207 

73 

202 

18 

197 

96 

198  1 

74 

211) 

19 

216 

il 

1H9 

75 

218 

20 

234 

!» 

-hO.UIHO 

76 

—  0.0226 

21 

— Ü.ö25ä 

Cootesimel. 

—  35" 

-h  0.0 7 37 

—  30 

648 

—25 

560 

-24 

542 

—23 

525 



508 

-i\ 

191 

—  20 

473 

—  19 

45« 

—  18 

i39 

-17 

W3 

-  16 

i06 

-15 

389 

-14 

37? 

-13 

356 

-\i 

339 

-II 

323 

_U) 

306 

-  9 

290 

_  S 

273 

—  i 

257 

—  6 

241 

—  •'» 

2i5 

-  4 

209 

_  3 

193 

  2 

177 

_  1 

161 

0 

145 

1 

129 

2 

113 

3 

98 

i 

82 

5 

66 

6 

Hl 

/ 

;!:, 

8 

20 

9 

-t-0  0005 

10 

— O.OOlf 

II 

26 

12 

41 

13 

56 

14 

71 

15 

86 

16 

101 

17 

116 

18 

131 

19 

146 

20 

161 

—  0.0175 
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An 


P.  A.  Hansen, 
Stand  des  Therinomelcrä  iiu  Freien. 


Fahreahtit. 


1 

togx 

76" 

~  0.0886 

1  83« 

— 0.0S88 

77 

2:u 

I  8i 

78 

Ut 

79 

SSO 

86 

30ß 

m 

'  87 

:n4 

im 

i  88 

Mi 

Hi 

«74 

89 

389 

-o.om 

90 

-0.0337 

JMnuBur. 

logy 

-0.088« 

ii 

270 

i:\ 

288 

24 

306 

20 

:{2i 

30 

4i1 

35 

-0.0i98 

[8(. 

CmtatlBial. 

" 

logy 

^  I" 

-0.0178 

22 

100 

23 

205 

2i 

819 

25 

?T. 

:io 

30li 

v.\ 

-0.0377 

Die  Slralik'iiliii  i  dei  Diüluuz  Unüel  man  aus  den  vor:>lchendea 
Taft^ln  auf  folgcMide  V\  eise. 

1)  Mit  Ziigrundel<'min^'  der  si  hcinbaien  Werlhc  voo  2^,  |>,  X^,  und 
Benutzung  der  ersten  iVbtlieilung  ilev  ersten  Tafel : 

logP=:  log«,,      4(iogl}H-  logl^ -1-^  log^-l-log/> 
log  Q  =  log  /'  H-  i  log  Ig  2  +  2  log  cosp 
logA B  loga'o      ]ogD  +  tiogmnp 
dB  IS  P+Q  +  R 

8)  Mit  Zugruntlelegung  der  wahren  Werthe  von  z  und  p ,  alter  des 
scheinbaren  Werihes  von  B  und  Benateung  der  zwdfen  Abihcilung  der 
ersten  Tafel : 

log  r„  =  lo-  <(„  ■+-  .1,,  loi;  //  -H  log  7^  -+-  \oi^y 
log  y  =  \oL'  f       i  log  lg  i  +  2  lüg  cüü /> 


log  Q  =  log  f>  ■+■  log  j-  —  log  ( I  —  t) 
log  ü  B  log  a'p     log    +  2  log  i>in  p 

dB^Q^H 

Die  Strahlenbrcohung  des  Pwitionswinkels  findel  man  in  beiden 
Filllen,  je  nach  Bcnutoung  der  ersten  oder  der  zweiten  Abtheilung  der 
ersten  Tafel  auf  folgende  Weise: 

log//  =  3.5363  ■+-  logr,,  ■+-  2  log  lg :  -H  log  sin /)  cos jj 
lügÄ'  =  3.536    -+-  l<)g«„  -h  log  sin p  cos^ 
il})  —  —  //  -H  A' 

Die  Slrablcnbrechung  d(>r  Distanz  <'rli<U(  man  durch  diese  Ausdrücke 
in  Socunden,  wenn  man  D  in  Sccunden  ausgodritckt  subüliluirl,  und  die 
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des  Positionswinkcis  jedenfalls  in  Minuten  ausgedruckt;  es  sind  jedoch 
bei  der  Berechnung  der  letzteren  die  algebraischen  Vorzeichen  von 
sin/)  und  cosp  zu  be.ichlen.  Die  Glieder  II  und  K  koiiiKii  geuiciuigiicli 
übergangen  werden. 

66. 

Um  die  Genauigkeit  der  Yorstdienden  ersten  Tafel  durch  ein  Bei- 
spiel anschaulich  zu  machen,  will  ich  zwei  Punkte  in  einen»  und  dcm- 
sellhMi  \ Crlicalkreise  annehnu^n,  die  30'  von  einaiHici  ciUlcrul  .»iiid.  und 
deren  .sclicinhare  ZenitlKlisian/.cn  84"  30'  und  85"  0'  iicIraucMi,  loli^licli 
r  s=  8i"  iö  ,  D  =  30'  Nx^iiicn.  Diese  Lnt^r  der  beiden  l*unkle  liedin.^l 
auf  sehr  Weniges  die  i^Tösste  Siralileubrechung,  die  überhaupt  aus 
den  vorstehenden  Tafeln  hervorgehen  kann,  und  ist  einer  einfachen 
Prüfung  fikhig. 

Bs  soll  nun  fiUr  diese  beiden  Punkte  die  Strahlenbrechung  der 
Distanz  in  fünf  verschiedenen  Annahmen  Uber  den  Stand  der  meteoro- 
logischen Instrumente  berechnet  werden,  und  zwar 

1)  für  log  Ji  -h  log  7'  =  0  log;'  =  0 

2)  nur  iog    +  log  r  »  +  O.Oti  60,  logr  »  0 

3)  nir  log   -h  log  7  ass  0  ^  0.06050 

4)  für  logÄ-i-  log  T  SB  •+■  0.02160,  logy  =  -i-  0. 00050 

5)  für  logß  +  logr  ==  —  0.02100,  hgy  =  —  0.0G050 

welche  nahe  die  grössten  Werliiti  dieser  Factoren  sind,  die  vorkommen 
können. 

Da  nun  die  erste  Abtheiluog  der  ol)igen  Tafel  fUr  z  s  Hi^  46' 

log««  =  ü.,il65,       A,  =  i.o.ia,       A.,  =  1.206 

giebt,  und  im  gcu-  nwärtigen  Falle  das  zweite  Glied  der  Strahlenbre- 
chung der  Distanz  Null  ist,  so  erhalten  wir  fUr  diese  fünf  Fülle 

logf<„     A„  (log  Ä  -h  log     -4-  ^  logy  « 

I    (>.31i)'K  und  Invm'ii  dl)  =  4i"50 

äi)  6.a388,  8  46.90 

3)  6.3940,  =  53.37 

4)  6.4172.  »  56.18 
5}  Ü.2I58,  =  35.34 
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Da  im  gegenwArtigen  Fatlp  die  Slmhlenbrechung  der  Distanz  dem  Un- 
terschiede der  Strahleobrechungeni  in  den  zwei  Endpunkten  derselbeo 
gleich  ist,  so  können  die  Torstehendcn  Resultate  durch  Berechnuni^  die- 
ser boidcn  Slrahlcuhri'rhunjL'cn  iropnlfl  \v(Md(*n.  Die  a.  a.  O.  beündlichf 
Bessflsclio  Tal»'l  1  /.u  ilrm  l-mlc  Im  :  =  8i"30' 

ioga  s  |.7i749,       ^=t.01IU,  AaBMOh^ 
und  hiciiiit  crhUlt  man 

log«  -4-  i4  (log B+\ogT)  'JhX  \ogy  = 

1  1.71741»  ,  SlrahliMihrochuiig  =  :iil'.'89 

2  1.73033  ,  c=  im.Hi 
ä)  f. 78455  ,  =  63i.37 

4)  1.ft0639  ,  s  664.99 

5)  1.62859  ,  =  441.58 

Dieselbe  lalel  gicbl  für  z  —  85**  0' 

log«  =  1.71020,      Ab  1.0127,  1.1229 

also 

log  «r  -I-  i4  (log  B  -•-  log  T)  -h  A  log  X  » 
I)  1.71020  ,       Strahlenbrechung  =  586:47 
2   1.73207  ,  =  616.77 

3)  1.77814  ,  =  685.79 

4)  1.80001  ,  s  721.20 

5)  4.62039  ,  «  476.91 

uud  die  tiitcr«>cliicdc  divsn.'v  Slraiileubrccliungeu  geben 

dD  s  44:58  ,  Unterschiede  gegen  oben  —  o:02 
'    8  46.93  ,  B  —  0.03 

=  53.42  ,  =  —  0.05 

=  56.21  ,  —  ^  0.03 

=  35.33  ,  =  +  0.01 

welches  eine  befriedigende  ücbercinstimmung  ist. 


67. 

Prüfen  wir  die  zweite  Ablhcilung  der  obigen  Tafel  auf  dietüelhe 
Ai  l.  Seien  wieder 
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z  ^  84»  45',    D  mm  30' 

wo  aber  tinler  z  dio  wahre  Zonilhdislanz  verstanden  werden  iiniss;  der 
leichteren  Vergleichung  wegen  soll  auch  hier  unter  /)  die  wahre  Distanz 
verstanden  werden,  weshalb  die  Rechnung  nach  den  obigen  Vorschrif- 
ten iüi  die  erste  Abtheihing  (ier  Tafel  durchzuführen  ist.  Die  zweite 
Ablheilung  der  Tafel  gieht  nun 

logc^  s  6.i864 ,  8  0.964,    A»  «  1.218 

ako 

log «0  -h  ^0  l*og i<  +  log  1)  +  Ao  l<»g;'  = 

1)  6.S864  ,  und  hieniit  dD  41:58 

2)  6.3078  ,  =  43.6S 

3)  6.3601  ,  '         s  49.26 

i)  6.3809  ,  B  51.68 

5)  6.1019  ,  ^  33.45 

Die  Besseltiche  Tafel  11  d.  a.  O.  giebl  Air  »  a*  84«  30' 

log«'  8  1 .70782 ,    A'  8  0.9888 ,    A'  »  1 .0802 

aiso 

log«  +  il'  (logÄ  +  log  r)  -4-  X  logy  = 

1)  1.70782  ,       Strahlenbrechung  =  529r!>5 

2)  1.7:JtM8  ,  =  ö.'ir,  (',8 

3)  1.77317  ,  =  016.01 

4)  1.794d3  ,  647.07 

5)  1.62141  ,  s  434.04 

Dieselbe  Tafel  giebl  fUr  «  s  85*  0' 

logu'  =  1.6990i,    A  =  0.9870,    A  =  1.0903 

aiso 

log  n  •+■  A'  (log  /i  -J-  log  7',  -4-  A  log  y  = 

1)  1.69902,       Strahlenbrechung  =  571 ''57 

2)  1.72034  ,  s  600.33 

3)  1.76498  ,  8  665.32 

4)  4.78630  ,  »  698.80 

5)  1.61174  ,  »  467.51 
und  die  Unterschiede  dieser  Strahleubrechungen  geben 
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HD  SS  4^62  ,  ünlcrschiede  g^en  oben  =  —  oro4 

43.65  ,  •*  —  0.03 

=  49.31  ,  »  0.05 

=  51.73,  0.05 

==  33.i7  ,  =  —  0.02 

welche  auch  befriedigend  sind. 


OS. 

Um  die  lioitiiMi  Ablhoiluni^ini  der  <iliig<M)  Tafel  mit  einander  zu  ver- 
gleichen, nehme  ich  wieder  die  ^icheinbaren  Werthe 

z  =  W  45',      D  =  30' 

an.  Hieiiiil  j;iobt  die  Bi'ssolsclu^  Tafel  I 

lojj«  =  1.71i03,    il=  1.0118,  A=1.Hi»4 

also 

log«  +  A  (log  n  -h  log  T)  -+- log/  = 

1)1.7li0.3,       Strahlünbrechuug  =    D'  }!.r 
2;  1. 73088  ,  «    0  Ö2 

3)  1.78452  ,  =  10  58 

4)  4.80337  ,  »  41  32 

5)  4.62469  ,  »  7  39 
und  die  wahreu  ZeniUidit»lunzen 

«  »  8V  r>i'  23' 
=  84  54  52 
=  84  55  68 
=  84  56  32 
»  84  52  39 

Geht  man  hiemit  in  die  zweite  Abihciiun^  der  übigcn  Tafel  ein,  so 
erhall  man 

log««  s  6.2769,  *  6.2792,  s>  6.2784,  ^  6.2781,  »  6.2809 

il«  a   «  0.962  ,  =    «  0.962  ,  =  0.963 

^     ^      I  224  ,  =  4.224  ,  =  1.223 

und  hieinil 
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log  ff»  -I-  An  (log  B+^OfiT-h  h  logy  SB 

1)  G.il!»«  ,  a:  =  i)A)iii  ,  =  iV.T>r> 

2)  6.3000  ,  =  0.025i  ,  =  4G.90 

3)  6.3525  ,  =  0.0289  ,  a=  53.49 

4}  6.3730  ,  =  0.0304  ,  »  56.37 

5)  6.1860  ,  0.0193  ,  »  35.33 

Dieselben  StrahlenbrecbungeD  wurden  aber  im  vorvor.  Art.  aus  der  ersten 
AblheiUing  der  obigen  Tafel  berechnet,  und  fanden  sich 

äD  =  i4"50,  Untci schiede  gegen  die  vorziehenden  =  —  O';02 

as  46.90  =  0.00 

8B  53.37  SS  ^.  0.12 

=  56.18  B-h0.19 
s  35.34  =  —  0.01 

Die  grösseren  Unterschiede,  die  hier  zum  Vorschein  gekommen  sind» 
rühren  davon  her,  dass  die  Besselscben  Tafeln  I  und  II  bei  den  grossen 
Zenilhdistanzen  nicht  genau  mit  einander  übereinstimmen,  und  namentn 
lieh  der  Thennometere\poDeat  der  Tafel  II  etwas  zu  gross  zu  sein  scheint. 
Wir  fanden  im  vor.  Art.  aus  der  Besseischen  Tafel  II  Olr  f  85'*0',  und 
im  vierten  Falle  die  Strahlenlirechung  »II'  38*80,  und  es  wird  daher 
die  dazu  gehörige  scheinbare  Zenithdistanz 

z  =  8  V»  i8'  2r.'20 
Geht  man  hieiuil  in  die  iioselsche  Tafel  1  ein,  .so  erhall  man 

logff  —  1.71321,       A  =1.01)210,       As  1.1170 
also  im  vierten  Falle 

log  a  H-  A  (log  A  H-  log  7^  H-  il  log/  =  1.80265 
und  die  Sirahlenbrechung  = 

ir  38733 

duj>  iät,  0'.'47  kleiner  als  aus  der  Tafel  II. 

Au.s.serdem  hal)p  ich  noch  henierkl,  dass  die  Bes.selselie  Tafel  für 
log  B,  in  der  AhtluHiing,  die  das  Meter  zum  Argumcnl  hal,  luit  den 
b(M<Ir[i  anderen  Abtheiiungen  nicht  genau  iihrreinstimmt,  sondern  da.ss 
alle  Angaben  der  genannten  Abtheilung  der  Verbesserung  =  —  0.00013 
bedürfen,  uro  die  Uebercingtiromung  herh(>i  /.u  führen.  Diese  Verbesse- 
rung habe  ich  in  der  obigen  Tafel  für  log^  schon  angebracht. 
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Al>leitiini?  »'inifrcr  rn'uen  AiisUriuke,  um  {»liMio^MapliiM  h»'  Aii!iialiin- ii  ''in  - 
VeuusYüriibergange.H  vur  der  Suuuc  zur  Ik'sliuiuiuug  der  iJoniK  Uiiiinillast'  n 

▼erwenden. 

ü9. 

NVhmcn  wir  <liv  ol>cn  zu  Endo  den  Art.  1 4  t^rhallencn  Gleichung 
vor,  suh:$Uiuimi  darin  mit  l'clicrgohung  dos  iniiiier  nnuierklichen  GlM^t*« 
(r -I-  r)  (f9  sin  U  (Art.  4  7) 

r  r' 

II  SS  I»         Ig^»  ,       T  =  /  —  k 

/  sin  L  SS    8in  IT 
dann  werden  dipsc  Glei<'liungon 

* 

lg  6  siu  Ö      ^  c  osiV'—  T — /I  ijj"^  Jüin  iV  ss  —      cos  //  sin  /- 

l^b  cosO  —  ^  sin  iV'—  (t  — /<,       cusüY  ==  —      roi  //  cosL 

Seien  Tttr  einen  zweiten  Beolwchtungüorl  h',  0\  N',  r\  f,  H\  l 
dasseltie  wa»  6,  6,  iV',  r,  //,  1  filr  den  ersten  licdcuten,flann  erhalle« 
wir  fUr  dies^*n  Ort,  den  vorstehenden  Gleichunf^on  analog,  die  folgeodeit 

tgA'  sin«     il  co8iV;  -  (r  — /*)       sin  /V/«.  —      cosÄ'  sio  t 

lgi»'coj>f/  —  ^  sin  A^' —  y — /i)  ^J*^  cos  Ay  =  —  ^o/'  cos//'  m-/. 

70. 

Die  vorstehenden  vier  Gleichungen  sind  mehr  wie  hinreichend  iw 

LOsunji;  i\rr  Aiili:;»!»«.  uiul  man  kann  tlahor  ("ine  j^iosse  Anzahl  von  Ijö- 
.sun>!;en  daraus  ciitw  i(  k<  ln.  Aiirh  s<«ll)st  in  <I<mii  Falle,  dass  man  die  Ia^ 
sunj^cn  cmriclitfl,  da.ss  .sie  von  den  taliulariscIuMi  l^lciiicnfen  m<>sli»"li>i 
unabhän&!;ig  sind,  la.ssj'n  sich  nieluerf  Lösungen  alileilen;  aber  wtniii 
man  zugleich  den  Längentmti  rsehictl  der  i)eiden  iieubachtungsörter 
eliniiniren  will,  dann  ist  nur  Eine  LO:$ung  möglich. 
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Um  dm  Unterschied  zwischmi  JV/  nnd  If  su  berücksichtigen, 
sebEe  ich 

woraus 

JV'-  AV  +  J?(t-To) 

entstehen ,  wenn  die  slUndliehe  Aendening  von  N'  bezeichnet.  Die 
Substitution  dieser  Werthe  von  N'  und  iV,'  in  die  Gleichungen  des  vor. 
Art.  giebt, 

Ig6  sin       ^  coäAo  -  (t-^)  ^  siniVo' 

—  (t-to)  ^  sinJVo'— (t-t„i  (t-//)        cos  cos  ff  sin  t 

tg6  cosö  -  i  sin  N,'- (t-^)  ^  cosiV; 

-  (^-^»)  i^n'''^^^"'-^  (^-V'  mI!?^;;  siniVo'«  cosffcosL 
tg6'  sin«'  +  ^  coß^;-  (T-/*)  ^  siniV«' 

-(^'-^-  iT^^^^^V -  l^'-^o)  (^'-/*) (Tp^  «in  ^' -  - coeff'cosL' 
ii?tg6'cos«'— ^  sini?«'— ^)^ooßiV; 

- (V-r„)  5^  Sin iV;  +  (r'-r,j  (r'-/!}  j^;*?^ cos  AV  =  cos  //'  SIdL' 

71. 

Multiplicirl  niun  von  den  eben  erhaltenen  (•leiehungen  die  erste 
mit  sin  iV«',  die  zweite  mit  cos  AT«  und  addirt  die  Prodiicte,  so  erhUlt  man 

lg  6  cos  (ATo  -  0]  -  ij-fii       -  (r-T.)  = 

—  (>o/  cos  //  CÜ.S  (AV —  L) 
die  dritte  und  die  vierte  Gleichung  geben  eiien  so 

coK w-ö)- (r-/,;    -  (T'-n)  - 

—  (»„f  cos //'cos  (Ar;— £') 

und  aus  dem  ünterscliiede  dieser  l>eiden  Gleichungen  geht 

™  f  COBlTcOtilV,'-  loiMlfcotWo 
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hervor,  weon  der  obon  (Art.  1  ö)  eingerührten  Bezeichnnng  analog 

Wo  =  1%  -L  ,       Wo  =  NJ^L- 

gesetzt  vv(Mf!(Mi.  Dieser  Ausdruck  für  (>o  kann  als  unabhängig  von  den 
Tafelfelilern  betrachtet  werden.  Zwar  kunuuen  iVV,  «,  y  darin  vor,  allein 
wir  haben  oben  (Art.  33)  gesehen,  dass  unter  der  gewiss  zulässigen 
Annalmie,  dass  die  Talelfchler  wahrend  des  Zeitraums  des  Vorüber- 
ganges der  Venus  sich  nicht  ändern,  N'  und  n  von  diesen  Fehlern  unal>- 
hnngig  sind.  Freilich  ist  y  von  diesen  Fehlern  abhiingig,  aber  mit  der 
.sehr  kleinen  Grosse  »o  uudtiplicirl,  und  das  Product  yn»  äussert  so  geringe 
Wirkung,  dass  der  Tai'elf'ehler  in  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Ein 
Fehler  hingegen  in  dem  LUngenunterschicd  <ler  beiden  Beobachlungs- 
örter  ist  nicht  ohne  merklidu;  Einwirkung,  da  tias  Glied,  welches  das 
Product  (t — t)m  enthalt,  .schon  für  kleine  Wcrthe  von  t— t  ohngeacb- 
leides  Divisors  ibm  merkliche  Werthe  annimmt. 

Um  d(>n  Nenner  des  vorsiebenden  Ausdrucks  möglichst  gross  zu 
erhalten,  dürfen  an  beiden  Beobachtungsörlem  die  Sonnenhöhen  nicht 
gross  sein,  und  es  dorfen  ausserdeni  von  den  beiden  Bogen  und  fV«' 
der  eine  sich  nicht  weit  von  0,  der  andere  sich  nicht  weit  von  480* 
entfernen.*)  In  der  Regel  wird  der  eine  Beobachtungsort  auf  der 
nördlichen,  und  der  andere  auf  der  sttdlichen  Halbkugel  der  Erde 
liegen.  Zur  Auswahl  dieser  Oerter  kann  man,  nach  geringer  Aenderung 
der  Formeln  Air  die  Grenxcurven,  die  Curvcn  berechnen,  aufweichen 
IVb  0,  oder  =  180*  ist,  und  auf  den  Planigloben  aufzeichnen. 

72. 

Aus  den  beid<»n  erslen  Gleichungen  des  vor.  Art.  kann  man  durch 
Addition  einen  anderen  Ausdruck  fUr  ^  erhallen.  Sic  geben  auf  diese 
Weise 

^  ~  P  OM  ff  cos  Wo +  teotH  OK 

ZU  welchem  Ausdruck  aber  bemerkt  wmlon  muss,  dass  er  zufolge  des 
Factors         iro  letztun  Gliede  des  Zahlers  sowohl  von  den  Tafelfehlem 

')  Eiiiu  Kulfeniuni;  von  iO^  von  «iiesoil  Wertlien  hat  wenig  zu  bodouton,  d> 
cmiQ^  =  O.dl  isl,  altio  sirh  wenig  von  Eins  cnircrnl.  Ja  man  kann  im  Nothfall  noch 
wtfiier  g»l)en.  Diese  BemerkuoR  gUl  aurli  für  die  folKetiden  Auadrücke. 
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wie  von  den  UingQnfehlern  der  BecdbachlongsOrl«'  beeinflufisl  wanden 
kann;  er  ist  also  minder  vorthetlhaft  wie  der  Ausdruck  des  vor.  Art. 

Er  verlangt  übrigens,  dass  beides  Wo  und  sich  entweder  nicht  weil 
von  0,  odcM-  von  180'  entfernen,  und  die  beiden  Beobachtungsörler 
werden  daher  auf  der^ielben  Halbkugel  der  Erde  liegen  mUüsen. 

73. 

Um  noch  einen  andern  Ausdruck  für  abzuleiten,  multiplicire  man 
die  erste  Gleichung  des  Art.  70  mit  cosfH,*,  die  zweite  mit  siniV,*,  und 
subtrahire  die  Producte.  Hiemit  entsteht 

?i^tg6  sin(iV;-^/)  -  ^--i-  (t-t.)(t-^)^  =        ( os//  siu(iV;-L) 
die  dritte  und  die  vierte  Gleichung  geben  auf  dieselbe  Weise 
''f  lg// sin (iV;-ö  ) - > (T'-r„)(r'-/0 -J^« -^cosJT sin(J%'-L') 
aus  deren  Unterschied  man  erhält 

^  *"  f  «Mr  Bin  ITo'  -  I  CM  jr  Bin 

weicher  Ausdruck  sowohl  von  den  mdgiichen  Tafelfehlem,  wie  von  den 
LttDgenfehlern  der  beiden  Beobachtungsörler  als  unabliflng%  betrachtet 
werden  kann,  da  wegen  der  Kleinhmt  des  Products  im^  das  letete  Glied 
des  Ztthlers  immer  sehr  klein  ist*) ;  dieser  Ausdruck  ist  also  voriheik 
haller  als  die  beiden  vorhergohemlen ,  und  ttberbaupt  der  vortheilhaf- 
teste,  welcher  sich  auf  diese  Welse  entwickeln  lässt.  Es  dürfen  wieder 
hier  die  Sonnenhöhen  nicht  gross  sein,  und  von  den  beiden  Bögen 
und  dUi  t'oii  der  eine  sich  nicht  viel  von  90",  und  der  andere  si<;h 
nicht  viel  von  270"  cntrcrnen.  Man  kann  wieder  aiil  die  oben  ange- 
deuUile  Art  die  belrell'enden  (Kurven  berechnen,  und  aut  «Icu  Planigloben 
aufzeichnen. 

')  lüi  VenuBvorüber^gange  des  Jiiliruü  1814  ist 

^  m  ^0'iB4S6 

Ol 

t'—  r  Tu—u 
und  es  mtisalen  daher  der  Fehler ,  sowohl  von  -rr-  wie  der  von  -^rr-  eine  volle 

Stunde  betfBgen,  um  einen  Feliler  von  070S  in  diewin  Gliede  her^-orxabringen. 
Solche  Fehler  «od  aber  undenkbar. 
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74. 

Die  beiden  folgenden,  im  Vorbei^henden  schon  erhaltenen 
Gleichungen 

^jtg6  cos(xV„'-  U)  -  is6'  cos  (AV-  ö') }  +       ('^)  = 

(»0    cos  it  cos  VV„'  —  /  cos  //  cos  W»} 

r^jigft  sin  W-ö)  -  lg6'  sin  W-6r)j  -  ^/^.-^^  - 

^tr  eosJr  sin  Wi—l  cos    sin  Wo{ 

geben  zu  noch  einem  aiideren  Ausdruck  für  Votanlassung.  Kilu'!)t 
man  jede  derselben  ia.>  iJuadraU  und  zieht  von  dei  Summe  der  Quadrate 
die  Wurzel  aus.  so  bekuuiml  mau  den  Ausdruck 

_  r  -  2  ■ ^  .  (tg sin  (i>V - f/}-  tg  h'  sin(iV;-4 
^  cofi'tf    P  cos>tf '  —  %U:  cobH  cosH'  cos  ( W^'^  W,)! 

in  welchem  zur  Abkürzung 

^  a=  tg»6  -h  tg^fc'—  Stgfc  tf'/y  cos  {ä—tf] 

gesetzt  worden  ist.  und  t'olglich  7  die  Kutlcinunar  der  Mittelpunkte  der 
Venus  von  einandfr  auf  den  beiden  Photoü^iapliien  ist. 

Dieser  Auxliiick  tUr  (/o  kann  auch  als  von  den  Taleirehlern  nn- 
abluini^i:;  beti achtel  worden,  da  n  und  iV^  davon  unabliUngig  sind,  und 
y  und  //  niil  di  )ii  i  hr  kleinen  Factor  «„  multiplicirt  sind.  v\ber  der 
Fehler  des  Liin^enuulerschiedes  der  beiden  Beobachtungsörter,  welcher 
in  T — T  enthaUen  ist,  tlbt  merklichen  Minlbiss  auf  diese  Kestimnumg 
von  (Jo  aus.  L'eberhaupt  wachsen,  wenn  r  —  r  niclil  i:an/  klein  isl ,  <his 
mit  V — r^^,  und  das  erste  (Um  beiden  mit  r — rj  muitipiicirten  Gheder 
so  .sehr  an ,  dass  sie  grü-sscr  werden  können  als  das  mit  ^  multiplieirte 
(jlied,  aber  sie  haben  in  die.*5em  Falle  das  entgegengesetzte  Zeichen, 
ihre  Summe  wird  neijnliv  und  immer  kleiner  als  das  erste  Glied  des 
Zahlers.  Dieser  Au.><druck  isl  zusammengesetzter,  und  minder  vortheil- 
haft  als  der  des  vor.  Art. 

Bei  der  Anwendung  de.s.sell)en  dürfen  wieder,  wie  immer,  auf  bei- 
den Beobachlungsürlern  die  Siuinenhnhen  nicht  zu  gross  sein,  und  es 
darf  sich  aussei'dem  der  Bogen  W„' —  W^^  odav  der  Unterschied  der 
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beideo  parallactisdien  Winkel,  nicht  weil  von  180*  entfernen.  Man  kann 
unter  jetlom  Azimulh  in  Bezug  auf  die  Oerter,  Uber  welchen  die  Sonne 
im  Stenilh  culniinirt,  Oerler  angeben,  die  diesen  Bedingungen  gnilgcn. 

75. 

Wenn  t'sst  ist,  oder  wenn  lieide  Photographien  gleichzeitig  auf*- 
genommen  worden  sind,  welche  Bcdini^uiig  aber  unter  andern  eine 
genaue  Kcnnlnisw  des  LUngenunterschiocies  der  beiden  Beobacbtungs- 
örter  vorans^iclzt,  dann  vereinfacht  sich  der  Ausdruck  des  vor.  Art. 
beträchtlich,  und  geht  in  den  folgimden  aber, 

Dieser  Ausdruck  ist,  wenn  man  von  der  Abplattung  der  Erde  ab- 
sieht, mit  dem  Ausdruck  identisch,  den  der  Herr  Geheime  Canzelleirath 
Paschen  ganz  vor  Kurzem  veröffentlicht  und  empfohlen,  aber  auf^nz 
andere  Weise  abgeleitet  hat 

76. 

Die  hior  cnlwickcllpn  Aiisilim  kc  uciclieu  von  allon  bisherigen 
ilaria  ab,  th».ss  su«  aiissor  «lor  Kiillrmung  der  Mitlclpimkl«»  (l(  r  Sonnt? 
und  diT  Wnus  vo?»  cinnndcr ,  ;iii(  h  die  Hrobuclduni;  dos  Posilionswin- 
ln'l>  der  Wntis  iiiil  jeder  dei'  lieideii  Sliiliuiien  verinngon,  wcIj'Ik*  IoIzUm'O 
Hi'oltarlilun^eri  iiiiiii  hishor  aus  den  Ausdiiieki  u  .Miii^laltig  oliniinirt  lud. 
Man  darf,  dinsei  neu  hin/tiirekounnoncn  Kord<Munf?  wegen,  diese  Aus- 
drucke nichl  (iidteiK  hiei  kisseii ,  üüudcm  iiiuKS  üich  bemühen,  sie  auf 
ihren  richtigen  l'hitz  zu  sielleii. 

Um  die  Ahiiiessuni;  des  IVisitionswinkels  au!  (h*n  Pliologruphien  zu 
«•rni^iglichen,  kann  man,  wie  i\ov  eben  genannte  Verfasser  vorschlugt,  im 
Brennpunkt  des  Fernrohrs  des  parallactisch  aufgestellten  Inslrtinients, 
welches  zur  Aufnahme  der  Photographien  dient,  einen  Spinneladen  ein- 
ziehen, W(>lclier  in  iler  Ebene  des  Abwcichungskieises  liegt,  sich  auf 
der  Photographie  mit  abbilden  wird,  und  als  Grundlinie  für  die  Messung 
des  Positionswinkels  dienen  soll.  Mit  welchem  Grade  der  Genauigkeit 
man  auf  diese  Weise  den  Positionswinkel  c>rhalten  kann ,  bin  ich  gegen- 
wärtig nicht  im  Stande  anzugidjen,  da  ich  keine  Gelegenheit  gehabt 

Akka«U.d.K.a.a«ieUMli.4.WU*«M«li.  XIV.  «R 
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habe  Versuche  darüber  anzustellen,  mir  auch  derartige  Vetsuche  von 
Andern  nicht  bekannt  sind. 

Ich  habe  zwar  aus  Amerika  Photographien  der  Yoqahngeii  Sonnen- 
Gnslemiss  erhalten,  auf  welchen  solche  Fttden  mit  abgebildet  sind,  allein 
diese  Photographien,  sind  zu  klein,  um  hinreichend  genaue  Messungen 
darauf  vornehmen  zu  können.  Selbst  wenn  sie  hießlr  hinreichende 
Grosse  htttlen,  wQrde  es  unter  anderen  darauf  ankommen,  mit  welcher 
Genauigkeit  das  augewandte  Instrument  den  Abweichungskreis  hat 
angeben  können.  Schliesslich  bemerke  ich  noch,  dass  wenn  die  Insirti- 
menie,  deren  man  sieli  zur  directon  Messung  der  Rflnderenlfemungen 
bedient,  so  eingerichtet  sind,  dass  sie  den  Positionswinkel  mit  ausrei- 
chender (lenaaigkeil  geben,  die  vorslrliciulcn  Aiisdiiki^e  selLsIversiaud- 
Uch  auch  auf  diese  Beobachtungen  angewandt  weiden  können. 


Druckfehler. 

S.  ««3  l  S  V.  U.  Ii«»:  «'  ütilU  4 
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Vorennnerung. 


Der  vorliogemk'  lmsIc  Thoi!  tier  hitti  zu  l)it'l(Mi(len  üntersirrlumgen 
wird  ausser  allgcnuMnni  (Icsiclilspuiu'U'ii,  hislonschen  und  knli  i  lion 
ErörftMiiiiL«MMi,  mir  ('i>t  diti  Darlegung  der  Mefhod«'n  dor  rn!pr.siiclmng 
eiillialtcii ;  indcss  dii»  zur  Verwerthuna;  dei"  \'cr-;nrlH'  notliiüi'n  Hech- 
n\ini;sri'L'fln  mit  di'n  Versu'"ht'ii  selbst  dem  tul.ui  inl  'ti  Tlici!*'  vorbe- 
hallen  IdeihtMi.  I>i!'st'  Vorsuche  >ind  in  vieh^r  Beziehuiii;  noch  zu 
vervollsliindiircii  und  gern  würde  ich  die  VerOll'enlhchung  des  (lanzen 
bis  zu  dieser  VCrvollsliindigung.  verschoben  haben,  um  nicht  wieder- 
holt  aut  die  Zukuntt  desshalb  verweisen  zu  müssen,  da  manche, 
schon  hierzu  berührende  wichtige  Puncto,  sowohl  was  Methoden  als 
Kesultate  anlangt,  noch  nicht  hinreichend  erledigt  sind,  wenn  nicht 
der  Wunsch,  «lurch  Veröffentlichung  dieses  ersten  Thetles  als  Fest- 
schrift einen  Beitrag  zu  einer,  für  (He  k()nigliche  Gesellschaft  wieh- 
t%en,  Feier  zu  geben,  mit  dem  Beilürfnisse  und  dem  Wunsche  zu<- 
saminengetroflen  vvlire,  dadurch  die  Fortsetzung  der  Versuche  selbst 
zu  fordern.  Jene  Ft'ier  betritrt  das  fünfzigjährige  OrdinariatsjubilUuia 
des  hochvorelirten  Seniors  der  U'ipziger  Lniversitiit  unci  Secretitrs 
der  matliematisch -physisclu'n  Classe  der  königlichen  Gesellschaft, 
Professors  Ernsl  Heinrich  Weber  am  8.  Januar  4874;.  Abgesehen 
von  seinen  anderweiten  hohen  Verdiensten  war  derselbe  seit  Gali- 
lei's  Zeiten  wohl  der  erste,  welcher  (dnrcb  seine  bahnbrechenden 
psychophysischen  Versuche)  das  Gebiet  cxacter  Untersuchung  aber 
scheinbare  Grttnzen  desselben  hinaus  erweitert  hat,  und  zwar  nach 
einer  Richtung,  in  weiche  nach  der  im  folgenden  Eingänge  gemachten 

Bemerlning  die  jetzige  Untersuchung  aus  gewissem  Gesichtspuocte 
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iiineintrid,  woi  in  die  Darliicliing  der  Schrift  hei  dieser  deh'ijienhoit  j 
ein  Motiv  linden  konnte.  Die  Hoffnung  und  <1hs  Betiurfniss  aber, 
durch  diese  Vcronenüichnng  de«  Anfanges  der  Unterauchung  den  i 
Fortschritt  derselben  «elbsl  zu  fördern,  ruht  darin,  dass  dadurch  eine 
grössere  Geneigtheil  Tür  Betheiltgung  an  den  dazu  ntflh%en  Ver- 
suchen hervorgerufen  wenlen  konnte,  als  ich  bei  der  Frenidarligkeit 
der  Gesichtspuncte,  die  der  Untersuchung  unterliegen,  bisher  zu  er- 
zielen vermochte. 

Jedenfalls  hat  diese  ünlei'suchung  Iceinen  Vorwurf  Seitens  des 
Sprachwortes:  »Nonum  prematur  in  annum«  zu  furchten,  da  sie 
schon  ini  Jahre  1861  begonnen,  und,  freilich  mit  langen  Unter- 
brechungen und  oft  ziemlich  schläfrigem  Betriebe,  bis  jetzt  fortgesetzt 
•  worden  ist,  wobei  ich  einer  Untersttttzung  Seitens  der  Herrn  Grabau 
und  Dr.  Nies  dankbar  zu  gedenken  habe;  nur  dass  theils  die  mangelnde 
Gelegenheit,  eine  hinreichende  Zahl  von  Versuchssubjecten  dazu  zu^ 
sammenzubringen ,  IheiLs  die  Ntithigung,  frühere,  zum  Theil  schon 
Uingere  Zeit  fortgesetzte,  Versuchsreihen  wegen  unzwcckmfissiger 
Einrichtung  wieder  falten  zu  lassen,  wie  diess  in  einem  ganz  neuen 
Vcrsuchsfelde  wohl  erklärlich  ist,  keinen  raschen  und  ergiebigen 
PortschriU  gestattete  und  fttr  die  Bntschcidung  mancher  erst  spAt  auf> 
tretenden  Fragen  noch  kein  hinreichendes  Versuchsmalcriai  hat  ge- 
winnen hissen.  Eine  vorläufige  Anzeige  des  allgemeinen  Gesichts- 
punclcs  und  Hanplresultatcs  der  ünlersuchung  i>i  gelegentlich  einer  ^ 
dahincintretcnden  S|>ecialfrage  im  Naumann-VVeigelschen  Archive  ftlr 
zeicbnende  KUn:>le  (1860,  XI  gegeben. 

Nach  Allem  meine  ich  nicht ,  wenn  icl»  im  folgenden  Eingänge 
die  Anl^.lnge  einer  evacltMi  HehandUia^  dei-  Aestlietik  in  Aussicht 
stelle ,  ilass  die  IXaclIieit  iler  Uesultate  in  diesci  I.clire  ülxM'haiipt 
so  weil  i^cliieben  wcMilen  könne,  als  in  Aslrononne  und  Physik;  ich 
meine  aber,  tlass  (hn'ch  Aa\\i'ii<liing  und  weilc  ic  Au.sbikhing  der 
hier  auseinander/usel/(>n(l(;n  Melhotleii  der  (»l  uuuigkeil  und  Sicher- 
li(  il  >o  nahe  wit^  mögli(  Ii  gekommen  werden  könne.  Hs  giebl  über- 
liiiuj)!  in  (lii'.sj'i-  Hinsicht  I  nk-rsclntnle  /.wiM  lu'i»  u'ischieilenen  Lehren 
und  /.wischen  ver.scliicilciien  .VufgalMMi  jeder  einzelnen  Lohre.  Auch 
die  Ph\sioloui(;  kann  hinsiciUhch  der  Kxactheit  ihrer  Uesultate  all- 
geuieinges(uochen  nicht  mit  Astronomie.  Physik  und  fheruie  wetl- 
eifera,  weil  sie  die  bedingungea,  die  es  zu  uatersuchen  gUl,  nicht 
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eben  80  isolirl  vorfindet  oder  ebea  so  leicht  isoiiren  kann.  Und  diese 
Scbwierigkeii  der  Isolining  trißl  auch  unsere  Lehre.  Aber  man 
thul  in  dieser  Hinsicht,  was  man  kann,  und  erreicht  damit  doch  mehr 
Sicherheit  im  AHgcmeineUf  als  wenn  man  sich  Oberhaupt  nur  an  all- 

gcnioiiic  Apercus  hüll  oder  aus  coinplicirUMi  Bedinj^ungen  einfache 
Schlüsse  zieht,  uikI  kaiiu  selbst  uIht  viele  Speciulpuuclc  luil  Sicher- 
heil ünlschüideu. 


L  Eingang. 

t'n>liviliii;  kann  es  nur  erwilnsclit  ersclieiiicn.  wenn  Itir  ein 
Gehiel,  was  sicli  bisher  einer  exaclAia  l  nfcrsiK  Ininu;  zu  entzitilieu 
:>chien,  Angrin'spuin  ic  imtl  Anfluge  einer  solchen  i^elunden  Nverden. 
Aus  diesen»  Gesii  hl.Hpuiu  U'  fnag  das  Koli^endc  !i(Mirfheill  werden,  was 
sich  auf  eine  Lehre  bezieht,  welche  bisher  fast  blos  eine  Sache  philo- 
sophischer Spcculation  und  künstlerischer  Apercus  war»  d.  i.  die 
Aestbetik;  indem  hier  Seiten  und  Wege  derselben  aufgesucht  sind, 
wodurch  sie  ins  Bereich  des  Ex|x;rimentes ,  des  Masses  und  der 
Rechnunti  tritt.  Insofern  diess  aber  der  Fall  ist,  kann  sie  als  ein 
Zweiij  der  Uussern  Ps\ clKtiilnsik  itelten,  die  sich  nach  dem  von  nur 
aiiriic>t('lllcn  HcgriÜe  dei>eU)t.'n,  VNt^lchen  ich  uohl  al<  ;iccc|itiil  nn- 
seheu  dajf,  uiil  den  Massbezichungen  zwisciieu  Heiz  und  Kinpiiu- 
diinir  oder  allgemeiner  zwischen  Äusseren  kOr|)eilichen  Anregungen 
und  innern  psychischen  Folgen  m  beschäftigen  hat.  Denn  auch  die 
Lust  und  Unlust,  die  man  bei  der  Wahrnehmung  eines  äussern  Ge- 
genstandes empfindet,  d.  i.  das  Gefallen  und  Missfallen  daran,  womit 
die  Aestbetik  zu  thun  hat,  tritt  unter  diesen  Gesichtspunct.  Ein 
triftig(T  Weg  der  Untersuchung  hat  alter  in  diesem  wie  in  jedem 
Felde  mit  den  el«Miiontarsten  Verlildtnissen  zu  Iteginnen,  uuil  so  niaclit 
auch  utiM  ic  l  fiit'i .Mu;liung  niclil  im  Kntferntes(«Mi  den  Ansjtruch, 
Zielpimcle  der  Acsllielik  festzustellen,  sondi-i  ii  nur  LCIemente  dn/u 
beizutragen.  Si<>  ist  noch  unvollkommen  und  unvollsliindig,  enliiüU 
abcir,  wie  ich  glaube,  den  Keim  zu  frurhtbarer  Fortentwicklung,  und 
mehr  wird  man  von  einem  Anfange  nicht  verlangen  künncn. 
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Die  Frage,  die  hier  zunächst  in  AngrilT  gcnuniiiici)  werden  ixiH, 
ist  die,  ob  gewisse  Dimensions-  und  Ablhcilungsverhältoisse  der 
Gegenstttodc  einen  Vorzug  der  WohlgefUlligkeil  vor  andern  haben, 
und  im  Fall  der  Bejahung«  welche  es  sind.  Nun  sind  die  Formen 
der  meisten  Go^^cnstande  durch  Idee,  Zweclc,  Bedeutung  derselben 
bedingt  oder  doch  mitbctlinf^'t ;  jede  Form  kann  durch  ihre  Ang(v 
nicssenhoit  dazu  gofallcn,  jede  tluirli  ihre  ünangoinessenlioil  dazu 
niissrallcn,  i'>sUM»*s  nauicnllich.  wenn  der  Zweck,  die  Biuleulunf;  des 
(jef;ens.laiules  .selbst  uns  zusajuen.  ituleni  sieh  das  Woldgefallen  daran 
unwillkulirlieli  auf  die  Form  des  (jeu;ens(andes  ülx  rtr;>i^l.  Da  nun 
die  Zwecke  und  Bedeulungen  der  (Jcijenslüntle  die  ^lli  i  vcix  liicflcn- 
slon  »iiul,  so  können  auch  di«'  alKM\i'iMliii'tlenslen  Können,  jc  nueh- 
deni  sie  da/ii  piisscn  oder  iiiclil  passen  ,  wohlgeltkllig  (xler  niissfiUliir 
werrleii.  iiiul  eisclu'inl  hienacli  un.seii'  Aufgabe  als  eine  ganz  nn- 
iH'stnumtc.  Aber  es  fragt  sich,  ob  di(?  Angem«^ssenheit  odei  Luaa- 
geniessenheil  einer  Variu  zu  etwas,  was  nher  die  Fonn  an  sich 
hinaiisliegt.  der  einzige  Grund  des  Gefallen^  oder  Mi>sl"alleiis  daran 
isL  niciii  in  den  Furniverhaltnissen  an  sich  scilisl  He(iinguni;eii  der 
Wohlgi'r.illigkcil  und  Missicllligkeit  Iteireri,  wciclie  Ix'i  tien  Verwen- 
dungen und  ini  lis(lieti>chen  Urtheil  Mitnlcksichl  erfodern.  .Mag 
man  es  nun  auch  hei  den  Verwendimi;ea  vor  Allem  als  Hegel  setzen, 
der  AngemessenhcMt  Rechnung  zu  tragen,  so  lUsst  aber  diese  sehr  oll 
noch  die  Wahl  zwischen  verschiedenen  Dimensions-  und  Ablhei- 
lungsverhültnissen  frei,  und  sollte  es  also  überhau|»l  gewisse  Ver- 
httltniäse  geben,  die  an  sich  wohlg»«P.dliger  sind,  als  andere,  so  könnten 
sie  in  solch(;n  Füllen  praktisch  bevorzugt  und  bei  iistlietis<*her  Beur- 
theiluug  ein  Grund  der  WohlgeO<dligkeit  darin  gefunden  werden;  wo 
aber  Zweck  oder  B«MhMitung  bestinunte  Foderungen  an  die  Form 
stellen,  könnte  <lie  Wohlgefälligkeit  wachsen,  wona  ein  an  ^icli  wohl- 
geftUiges  Verfaaltniss  das  passende  ist  und  eintMi  Abzug  erfahren, 
wenn  es  ein  an  si(*h  ungefälliges  ist.  (>eli  .iienheiten  aber,  unsere 
Frage  aus  diesen  Gesichtspuncten  zu  crhelten,  bieten  sich  in  Fülle 
dar.  Z.B.  es  gilt,  ein  Haus  zu  liauen:  welclies  Verhaltniss  wird 
man  seiner  Breite  zu  seiner  Hohe  und  der  Mauerhohu  zur  Dachhdhe 
zu  geben  haben,  damit  es  sich  architektonisch  gut  ausnehme'?  Nir- 
gends läufiger  sprichl  man  ja  von  scbfinen  VerhAllnissen  als  in  der 
Architektur,  aber  welclies  sind  sie?  Welche  Hübe  hat  man  einer 
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Statue  im  Verhftltiitss  m  ihrem  Postament  2a  geben?  wie  hoch  den 
Querbalken  eines  Schmuckkreuzes  za  Blellen,  wie  hing  ihn  im  Ver- 
hHlloiBs  zum  Utngsbalken  zu  machen?  n.  s.  w.  Jeder  fühlt  in  der 
unmittelbaren  Anschauung,  dass  es  hier  ttberall  ein  Zuviel  und  ein 
Zuwenig  giebt;  aber  wetehes  ist  die  rechte  Mitte?  Giebt  es  Qber^ 
hau})t  ungemein  gültige  Bestimmungen  in  dieser  Beziehung?  Inso« 
fem  jede  Form  Oberhaupt  ausser  von  den  Verhaltnissen  der  Ge- 
radlinigkeit, Ebenheit»  Eckigkeit,  Krümmung  ihres  Umrisses  oder  ihrer 
(Hierffiliche  durch  die  Veriittitnisse  ihrer  EKmeasioneD  und  Abheilungen 
als  bestimmt  angeschen  werden  kann,  gewinnt  auch  unsere  Frage 
in  allgemeinster  Fasj»ung  die  allgemeinste  Bedeutung,  nm*  dass  es  be- 
mcrkteruiassen  gilt,  zuerst  die  einfachsten  Fülle  vorzunehmen. 

Dabei  blcihl  zuzugestehen,  <ias.s  »ic  für  die  höhere  Aebllatik  in- 
sofern nur  ein  unterfreortlnctes  Interesse  hat,  als  die  Schönheil  aus 
höherem  (jcsichtspuaci   immer  an  der   Erfüllung  von  Foderungen 
hängt,  welche  über  den  Gesichtspunct  einer  Formwohlgeftllligkeit  an 
sich  weit  hinausgroifen.    Aber  denken  wir  an  das  Gedicht,  dessen 
höhere  Schonheil  auch  an  solchen  Foderungen  hängt;  doch  trügt  der 
Wohllaut  des  Reimes  und  Versmasses  wosenllicli  zur  vollen  Srhön- 
heil  des  Gedichtes  hei.  ja  mclir  bei,  als  man  nach  der  Wirkung  lür 
sich  fbei  einem  ('»(^lichte  in  fremder  Sprache'  vennulhen  sollte,  indem 
nach  einem  bisher  freilich  in  keinem  Lehrbuch  der  Aestlielik  zn  tin- 
denden,  doch  von  uns  mehrfach  zu  erwähnenden,  ästhetischen  Principe, 
welclios  ich  das  ästhetische   llulfsprincip   nenne,  der  niedere  und 
höhert'   Heiz  sich  bei  widerspruchshsem  Zusammen  treffen  werhsel- 
seits  steigern ;  oder  denken  wir  an  die  Musik,  deren  höhere  Schönheit 
in  Melodie  und  Harmonie  ruht,  doch  tragen  die  untergeordneten 
Momente,  Wohllaut  der  einzelnen  Töne  und  Tact,  die  f(tr  sich  bei 
gleichartigen  Tönen)  nicht  viel  sagen  wollen,  zur  vollen  Schönheit  einer 
Musik  nach  demselben  Principe  viel  hei.    Also  werden  auch  an  skh 
wohlgoAilUge    Diroensions-  und   Abtheilungsverh^ltnisse,  giebt  es 
anders  solche,  unstreitig  zwar  nicht  reichen,  ohne  Zutritt  höherer 
Factoren  höhere  Schönheit  zu  erzeugen,  doch  alier  im  Zusammen- 
treffen mit  solchen,  als  Basis  der  höheren  Beziehungen  selbst,  nach 
jenem  Principe  wichtigen  Antbeil  an  der  vollen  Schönheit  gewinnen 
können.   Um  so  m^r  wird  ein  Vortheil  davon  bei  Gegenstftnden  zu 
erwarten  sein,  die  keine  höhere  Bedeutung  überhaupt  beanspruchen, 
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die  man  doch  aber  auch  wohlgeftillig  herzosteUeii  wünscht,  aU  na- 
mentlich den  Werken  der  sog.  Tektonik,  d.  i.  Kunst  der  Gefilsse, 
Gerttthe,  Möbel,  Waffen,  Kleider,  Teppiche,  SchmvckisacbeD  u.  dgl 
bis  in  die  allerdings  aach  höherer  ideeller  Bezüge  nicht  ennangelnde 
Architektur  hinem,"*)  endlich  in  der  Ornamentik. 

Insofern  der  Eindruck,  welchen  Formen,  Farben,  Töne,  so  wie  die 
VerfaAltnisse  von  Formen,  Farben,  Tönen  durch  ihre  eigene  Beschaffeit- 
beit  machen,  von  dem  Eindruck,  den  sie  als  Triigcr  gewisser  Be- 
deutungen, im  Dienste  gewisser  Zwecke  oder  Idoxin  machen,  jeden- 
falls zu  unlcr.sclieiden  ist,  nenne  ich  der  Kürze  halber  crslcren  tien 
direclen,  lelzleren  (Umi  associativen  Eindruck,  oder,  insofern  hvUUi 
zu  einem  einheitliclicii  Eindruck  verschmelzen,  ersleren  den  (liieclia, 
ItUleieu  tlen  associativen  Factor  des  Einilnaks;  und  spreche,  wo  ein 
iMit^picl  des  letzlern  zum  ersicia  in  Betraclit  kommt,  von  cinoi  ;is- 
sociativen  Mitbestimmung  desselben.  .Man  bringt  sich  nttnilich  leiclil 
zum  Hewusslsein,  dass  Bedeutung,  Zwerk,  Idee,  nicht  sich  >*  lli>t 
aus  den  Foi  mtüi  hei  aus  sprechen  und  wii  keii,  soiulei  ii  nach  Ge>etzen 
der  Vorsteilungs- Association  von  Inmm  diiiiin  iingtknilpft  werden. 
Die  Bedeutung  der  Fminen  will  so  gut  eileiiit  sein,  als  die  der 
Worte;  hrUchten  sie  ihre  Bedeutung  von  selbst  dem  Geiste  entgegen, 
so  bedürfte  es  des  Erlemens  nicht  für  den  nur  eben  operirten 
Blindgebdi  neu  ;  hIkm erst  nach  w  ied(M  liolfer  Erfahrung  iihiM-  den  Zu- 
sammenhang der  Formen  util  gewissen  Hedeutimgen  oder  Zwecken 
kntipfl  sich  allmUlig  im  (leisto  eins  an  das  andeie.  Unsere  Aufgabe 
nun  ist  hier  nur,  zu  einiitleln,  was  die  einfachsten  Formverhaltnisse 
abgesehen  von  associativer  Mitbestimmung  in  öslhetischor 
Beziehung  wirken ;  wozu  es  Mittel  zu  finden  gilt,  sie  von  dieser  Mit- 
bestimmung zu  emancipiren  oder  dieselbe  zu  com|)(>nsiren.  Der  a^v- 
sociative  Einfluss  wird  dann  seinerseits  in  möglichster  Ahstraction 
vom  direclen  zu  untersuchen,  und  endlich  die  Unlersuchung  auf  die 


*)  Bötlger,  der  moincs  Wiss«"ns  den  AuMinirk  Trklonik  zuerst  in  seiner  »Tekto- 
nik der  licllcnr'ii-i  r^rhriuiclit  hat,  reclinel  die  ArrhitcMtir  •.rll)>t  mit  zur  Trklonik  ;  ;tKer 
in  einem  engeren  Sinne  «eUl  man  auch  wohl  die  Arthilei.lur  als  holiere  Kunst  der 
Tektonik  als  der  Gesanimiheil  der  obfteniimiten,  w«seotlich  auf  gleichen  Trlnf ipien  bc- 
mhedden,  doch  niedern,  KäiMte  ge^niibcr,  welchem  Gebrauch  ich  mich  hieran- 
scldiesse ,  weil  d»$  Bedüfftii»  dieser  UntencheiduDg  «us  gewissem  Gesichutpuncte 
wirklich  vorliegt. 
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Verhältnisse  ihres  ZusHnimeiUreffens,  wonach  beide  einslimtnig  oder 
iü  1  will  !i  kruiiicii.  zu  richten  sein;  wir  bcächUtligcn  uns 

aber  hier  nur  iiiil  ih'.v  ersten  dieser  drei  AulLraheii. 

Welcher  Art  und  wcldien  Ursprungs  aueii  der  ästheliäcUe  Kin- 
druck einer  Form  sei,  so  kann  er  durch  die  Zusamnicn.setzaiig  tider 
Zusammenstellung  mit  andern  gleichen  oder  verachiedenen  Formen 
eine  Abänderung  erleiden,  was  ich  den  combinatorischen  Einflusü 
nenne.  Derselbe  kann  dircct  oder  associaliv  sein;  ersteres,  wenn 
durch  die  Verhältnisse  der  Zusammensetzung  oder  Zusammenstellung 
neue  Hedingungen  der  WohlgcftUHgkeil  oder  MissfiUHgkeil  an  sich 
erwachsen .  wie  z.  H.  ein  Kreis  sich  olme  nachweisbare  assoeiativc 
Milbesliinniung  besser  in  einem  als  um  ein  Quadrat  ausnimml ;  letz- 
teres, wenn  neue  Bedeutungen,  Zweckbezieh ungen,  ideelle  Hcziehun- 
gen  dadurch  henrorgehen.  Uienach  kann  etwas,  was  für  sich  oder 
in  gewisser  Zusammenstellung  wohlgeMt,  in  andrer  missfkUig  er- 
scheinen und  umgekehrt;  obwohl  es  auch  ästhetisch  gleichgültige 
Combinationen  giebt.  Sei  z.  B.  bei  einem  Fenster,  wenn  es  für  sich 
betrachtet  wird,  ein  gewisses  VerhSitniss  der  Höhe  zur  Breite  als 
das  vorlheilhafleste  erschienen,  weil  es  mit  deui  ilsthelisch  vortheil- 
hallesien  V'erhUllniss  eines  isolirten  lleclitecks  iiherhaupl  überein- 
stiiuuil,  so  folgt  daraus  noch  gar  nicht,  dass  es  densell)cn  Vortheil 
auch  in  der  ZusamniensteHung  des  Fensters  mit  den  andern  parallel 
angebrachten  Fenstern  behauptet,  und  lässt  sich  denken,  dass  sich 
die  Verhältnisse  der  Fenster  mit  nach  den  Verhaltnissen  der  Hfluser- 
fronte,  worin  sie  angebracht  sind,  zu  richten  haben,  das  Vci-hUltniss 
der  HMuscrfronte  aber  durch  die  Verhältnisse  des  Daches  ästhetisch 
mitbestimmt  ist.  Wonach  sich  Oberhaupt  fragen  Ittsst ,  was  damit 
gewonnen  sei,  den  asth(*tischen  Werth  eines  Verhältnisses  für  sicli 
erkannt  zu  haben,  wenn  dieser  Werth  sich  in  jeder  andern  Zusam- 
mensetzung und  Zusammenstellung  abändert.  Hierauf  aber  ist  zu  er- 
wiedern:  erstens,  da>s  in  vielen  Fällen  zusannnengeselzter  Formen 
doch  ein  gewisses  Yerhtlltniss  die  Hauptgestalt  des  Gegenstandes  be- 
stimmt, hienach  einen  dominirenden  Einfluss  gewinnt;  dass  zweitens 
bei  vielen  Gegenstanden,  nataientlich  Kunstgegenstlknden,  durch  Um- 
rahmung oder  absichtliche  Herstellung  einer  glei(  hgtiliigen  L'mgebimg 
eine  Isolirung  von  aussom  Einflüssen  künstlich  bewerkstelligt,  hie- 
mil  der  hiintluss  der  Zusauimenstellung  seiner  Form  mit  andern  For- 
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iiion  inorklich  beseiligi  wird;  dtm  drittens  bei  vioten  Gegenständen 
die  UiDgebuog  oach  Zofall  wechselt,  was  den  Einfluss  im  Ganzen 
compensirt.  Insofern  aber  der  betrelTende  Einlliiss  im  Allgemeinen 
doch  weder  abiculeugnen  noch  m  unterschfttxen,  nicht  Überall  zu  be- 
seitigen, vielmehr  möglichst  vorth«lhaft  su  verwenden  ist,  wird  die 
Aufgabe  unserer  Untersuchung  dadurch  nicht  au%eboben,  sondern 
erweitert,  indem  es  nun  auch  den  Einfluss  der  ZusammensleHungen 
und  Zusammensetzungen  zu  ermitteln  gilt.  Sind  audi  deren  unend- 
lich viele,  so  sind  doch  der  Gesetze,  welchen  ach  dieser  Einfluss 
unterordnet,  nicht  unendlich  viele,  und  hauptsächlich  auf  deren  Er- 
mittelung ist  die  Absicht  zu  richClen.  Dabei  bleibt  aber  der  Ausgang 
immer  von  Untersuchung  des  ästhetischen  Werthes  möglichst  einfacher 
isolirter  Formen  zu  nehmen,  als  welcher  so  zu  sagen  central  fttr 
alle  durch  die  verschiedenen  Zusammenselzun^n  und  Zusammenstel- 
lungen bedingten  Abweichungen  bleibt,  und  nach  Massgabe  reiner 
hervortritt,  als  das  betreffende  Formverhaltniss  mehr  dominirt  und 
sich  vollkommener  isolirt,  Oberhaupt  der  combinatorische  Einfluss  mehr 
zurOcktritt.  Wie  denn  in  unserm  eben  so  als  in  jedem  andern 
Untenrachongsfelde  nur  dadurch  Klarheit  und  Erfo%  zu  erzielen 
ist,  dass  man  nnlcrsiicht,  was  j(>dc  ikdingung  fur  sich  leistet,  und 
was  an  der  Zusammensetzung  derselben  hängt.  So  ist  es  in  der 
Phvsik,  so  wird  es  auch  in  der  Aeslhelik  sein.  Nun  wird  man 
freilich,  so  weil  inati  auch  die  Regeln  der  Zusammensetzung  treiben 
mag,  kein  m  Iiuoc.n  Hauuci  k  oder  schönes  sichtbares  Kunstwerk 
tlberhaupt  nach  diesen  Hegcla  /.u  Stande  bringen;  nur  das  Gefühl 
des  Künstlers  ist  Olhig,  alle  im  Sinne  einer  Aulgabe  liegenden  Be- 
dingungen der  WohlgeRilligkeif  zniii  voi  tlicillianesten  Iis  ^ullat  /u 
combiniren.  Aber  i>l  (li(>ss  wohl  ainkTS  hei  (l<'r  niiisikalisrhon  Coin- 
position:  utid  ist  dcsülialb  eine  Lehre  von  (h  ii  lonleilcrn,  d<'u  dis- 
«»onirentlen  und  cnnsnnironden  Accorden.  den  Auflösungen  der  Dis- 
sonanzen, dem  Tact  und  Hhythmus  u.  s.  w.  (iberllilssig?  Es  würde 
lästig  sein,  auseinanderzusetzen,  warum  sie  nicht  tlherllUssig  ist; 
genug   ruaii  kann  die  Anwendung  davon  auf  unser  Gebiet  machen. 

h  ilK'i  kniTitnt  in  RUrksicht.  dass  der  assnciativo  Factor  tlber- 
liaupl  ui  (Irr  .Musik  nur  die  Nj'l»(>nrn|le .  der  direclc  die  Hau|)trolle 
spielt .  inde.ss  in  den  höhern  Künsten  der  Sichlharkeil  die  Hauptrolle 
dem  associativen  Factor  anheimf^lU.    Aber  der  Lnlerschied  ist  nur 
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relativ;  denn  auch  in  Malerei  und  Plaslik  kann  nicht  Alles  auf  den 
assoctativen  Factor  geschrieben  werden,  und  die  Tektonik,  in  der 
sich  allgenioingesprochcn  beide  Factoren  die  Wage  hallen  oder  mit 
dem  Uebergewicht  wechseln,  so  wie  in  der  Ornamentik,  wo  der  dt- 
reele  allgemeiDge^procben  das  Uebergewicht  hat,  wollen  auch  beide 
Factoren  bJa  ta  den  elementarsten  Bestimmungen  herab  berücksich- 
tigt werden. 

Nach  Allem  ist  iinnötliig,  das  Interesse  unserer  Frage  erst  weit- 
läufig /u  beweisen,  nachdem  es  sich  schon  hinreichend  historisch 
bewiesen  hat,  soJern  eine  Mehrzalil  luiinhatter  Aesthclikcr .  Kurist- 
schriflsleller,  insbesondere  auch  Ar(  liilckt^'n.  worüber  iNuheres  im 
f«)lfi;emlen  Ah&t  hnitle,  sich  damit  ernsthaft  best  liitFfigl  hat.  I)arunt<*r 
gicbt  es  allerdings  »'Inige.  welche,  wie  BOtlccf  in  seiner  Tektonik 
der  iltilltüieii.  die  Fta^e  Ii)  uegativem  Sinuc  daliia  beantworten,  dass 
es  an  sich  wülilgel«illi«;e  Formverhältnisse  in  unsenn  Sinne  Uberhaupt 
nicht  i;ebe;  ahüresehen  von  Hucksichten  der  Verwendung  sei  jedes 
Verhiiltiiiss  ästhetisch  i^lei(  hsrültig.  Ja  im  (jesprüeh  mit  Künstlern 
winl  m;in  diesen  Sali:  zuuu'ist  als  einen  Fundamentalsatz  aiisgespru- 
clien  tindcn.  *  1  Inzwischen  wird  deuiselbeu  schon  durch  die  Sym- 
metrie widersprochen,  die  t'rcilirli  durch  Llnangemessenheit  /m  hiee, 
dein  Zweck  oder  der  Bedeutung  der  (iei;enst!lnde.  kurz  in  Wider- 
spruch mit  dem  associativcn  Factor,  auch  niissfalitm  kann,  daher  in 
den  Künsten  der  Sichtbarkeit  Uber  Ornamentik,  Tektonik  und  Archi- 
tektur hinaus  zumeist  missfällt,  hingegen  bei  fehlendem  ('onflicl  oder 
eintrtichtigem  Zusammengehen  mit  dem  Sinne  der  Darstellung  ihre 
Wolilf^M-nilligkeit  unzweideutig  /u  (>rkennen  gi<>bt.  So  namentli(;h  im 
Kaleidosküp,  wo  gar  kein(>  Hücksiclit(>n  der  Verwendung  im»  Spiel 
kommen,  der  associalive  Factor  des  Kindruckes  überhaupt  ganz  zu- 
rücktritt.**) Nun  bleibt  freilich  der  wohlgeßkllige  Eindruck  der  kal- 

*)  Gerade  on(i{egen((e«elzl  Kunt.  Si-hiilur,  Uerbarl ,  hHcKc  ileiu  assoriali^cn 
Factor  bei  der  B«ortheilui^{  der  Foimenschonheil  keine  wesendiche  Itadeuluod;  zugc- 
«tehen.  Die  SlreilfnigB  in  dieser  Hineilt  bis  in  ihre  Wuraein  tu  veKolgen  nnd  zu 

discutiren,  kann  lii«T  nirht  liio  Abstellt  sein.  Indem  ich  mich  uberall  auf  bclische 
VerliUllnissf  bi'/.u'tic.  Jaubo  i«h ,  dem  Zumk  mi>:(»n"r  AufKahp  zu  f;f»nüf««n.  I>cr 
Stroh  würde  ■-fliwi  rlich  t'nlstaiieh'n  si-iii,  wenn  man  überhaupt  «'irion  klaren  l'nlor- 
M-iiioil  zwischen  «iiructor  und  associativcr  ÜcHe  des  Eindruck-s  giMiiachl,  und  ge- 
nauer hIs  bUher  untereucht  bitte,  wm  wt  jede  Seite  zn  legen. 

**]  Oersled  fObrt  in  einer  «einer  Vslheliachen  Schriflen  oder  AbbeiuUuneeii 
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eidoskopischen  F%ur,  obschon  intensiv  genugi  doch  eben  desshatb, 
weil  er  sich  vom  associativen  isolirt  und  in  keine  höhere  ZosamoMn^ 
tielzung  eingeht^  niedrig  und  arm;  aber  das  gilt  Überhaupt  von  jeder 
isolirten  Grundbedingung  der  Wohlgeßllligkcit;  und  man  muss  doch  jede 
mfiglichst  isoliren,  um  su  wissen,  was  auf  sie  an  sich  xu  rechnen;  in 
Verwendungen  kann  dann  jede,  insoweit  sie  nicht  andern  Bedingungen 
der  Wohlgefälligkeil  widerspricht,  nach  dem  Ästhetischen  Uttlfsprin' 
cip  mit  gesteigertem  Reize  eintreloi..  Die  Symmetrie  aber  muss, 
um  nicht  in  solchen  Widerspruch  zu  gerathen,  in  den  meisten  Ver- 
wendungen, sei  es  von  der  Reinheit  oder  Vteiseiligkeit  oder  Bunt- 
heit nachlassen,  auf  deren  Zusammentreffen  im  Kaleidoskop  ihr  in- 
tensiver Eindruck  beruht,  oder  gar  merklich  ganz  zurücktreten. 
Inzwi^hen  wird  selbst  noch  in  der  Malerei  eine  gewisse  Abwägung 
der  Massen,  welche  an  die  Symmebie  erinnert,  zu  jedem  guten 
Bilde  verlangt,  ohne  durch  den  Sinn  der  Darstellung  an  sich  gefo- 
dert  zu  sein;  man  will  weder  in  einem  Landschafls-  noch  Genre« 
bilde,  welche  der  Symmetrie  am  meisten  zu  widerstreben  scheinen, 
die  Hauptmasse  des  Inhalts  fast  ganz  auf  eine  Seite  verlegt  sehen; 
um  so  mdir  strdH  die  Darstellung  des  Malers  der  vollen  Symmetrie 
zu,  wo  diese 'Annäherung  inil  dem  Sinne  Hand  in  Hand  geht,  wie 
hei  viel(?n  religiösen  Bihl(M'n,  indem  die  Vorslellung  einer  hühern 
Or(huiny  dadurrli  imUMstülzt  wird.  Eine  reine  Durrlifilhrung  der 
Symmetrie  aber  ist  ohne  iiii»iiilligen  Widersj)rucli  mit  (Iciii  C.liiiiiik- 
tcr  einer  IcIh mlii^cn  l)ar>lclluii,^  idR'rlian|)t  nicht  wühl  in  der  Malerei 
nioylicli ;  daher  vhm  die  vorlheilhaftere  und  reinere  Ai»w cndbarketl 
deiüclbiMi  III  rrkioMik  iiiid  Architekdir  rux  h  horizontaler  Hicliiuni;.  wo 
dieser  W  idt'i>|)i  ii(  li  wegltilll.  indess  nach  \t  i  ticaler  Kirhluug  Zwet  k- 
rüfksicliten  zum  l  iiii-rlas.«.«'!»  ik'v  S\iiiiii(iiie  drürigcii.  Wogegen 
nicht  spriciil,  da^s  in  niaachun  Bauwerken  i>ugar  nach  horizontaler 


folgende«,  vielleicht  fl>rhoii  »onst  bekimntes.  Experiment  nn.   Mtin  itiaeht  mit  Tinte 

auf  einer  Seil«*  fiiics  in  ei06  Kallo  zusjininu'nKfhrocIitMit'ii.  «loch  wictirr  aiirftosciila- 
iioiu'ii  l'iipii'is  irf:(Mi«l  oinni  (Mircui  lmli-^iptMi  kralkOl ,  der  h\<  nu  dii»  Tlifitun^siinio 
beidtT  SpiU'M  «los  Hhairs  rciclil,  und  füllet  ihinn  «las  l'apier  wieder  so  /.usinimen, 
dass  sich  der  Kraitel  symiuelrbicli  uitf  <ler  aiideni  ^H•ile  abdruckt.  Man  erstaunt 
über  den  Gewinn  \on  Wolilgerälliglceit,  den  man  trotz  der  unreiidichen  Ver-^ 
roiwIianK  dvr  Zuffm  heim  Abdruck  sdlcbcriteiilall  crhüll,  und  kann  sich  wie  mit 
dem  KiUeldoükop  durch  Abünderuiig  de«  Vermicbs  längere  Zeit  unteriialten  Gaden. 
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Richtmig  die  Symmetrie  roil  Vortheil  verlassen  wird,  indem  sich  dann 
immer  associative  Momente  angeben  lassen,  welche  in  diesem  Sinne 
Oberwiegen;  es  würde  nur  hier  m  weit  fuhren,  in  weitere  Erörte- 
rungen darüber  einzugehen. 

LolM  hebt  in  »einer  Gesdiichte  der  Aosiheiik  den  Unterschied ,  den  ich 
zwischen  din  ctfn  und  nssoi  inliven  EintlrUcki>n  niaciie,  gewissemiassen  auf, 
indem  er  tlcu  l  indruck  der  Syniinetrie  «!o  wie  fast  Alles,  was  ich  sonst  als 
<lirecU-n  lündruck  t<is.se,  in  der  Ii u  u  p  t  .s a  ulie  auf  ein  iiä.socialives  MüiiieiU 
zurUckzulUiircn  sucht,  uilnilicli  die  direcle  Wirkung  zwar  nicht  ganz  leugnet 
aber  als  von  wenig  Gewicht  gegen  das  associative  Moment  zurQckselsl.  (Vergl. 
insbesondere  Gesch.  S.  74  ff.  und  932  ff.)  Des  Ndheren  kommt  nach  Lotie 
die  Wohlgeßilligkeit  und  MissfilHigkcit  objectiver  anschaulicher  RaunifDrun  ii 
und  HauniverhiUtnissu,  Bewegungen,  Stellungen,  wesenllicli  dadurch  zu  Stande, 
dass  sich  darin  Korriicii  und  Yerhiütnisse,  Bewegungen,  Stellungen  unsers 
eigenen  Kui|u  rs  vviedei spiegeln,  solche,  worin  unser  Wohl  und  Wehe,  Freude, 
Leid,  Bi>hagen,  Missbehagen  einen  Ausdruck  findet.  Die  Lust  und  Unlust, 
die  sich  darin  im  Laufe  unser«  bisberigen  Lebens  ausgesprochen  hat,  kehrt 
uns  nlnllch  beim  objecUven  Anblidt  durdi  associative  Erinnerung  an  die 
früher  erfahrene  *ia  einem  Abklänge  wieder.  Wir  fuhlen  die  Lust  und  Un- 
lust so  TU  sneen  m  die  objcctivcn  Formen,  VcHiältiiisse,  Bewejiimiien,  Siellungen 
hinein  auf  (iriiiul  unserer  fi-üheren  h>lt  l>nissc  von  I.nsl  und  linlust  unter  ent- 
sprechenden Formen,  VcrhUtlnissen ,  Bewegungen,  Stellungen  unseres  eignen 
Körpers ;  und  nur  diess  macht  dl«  c^jecliven  üsthetisch  wirksam  und  ver- 
ständlich ßlr  uns.  Im  Sinne  dieser  allgemeinen  Auffassung»  verstehe  ich  an- 
ders Lolce  recht,  ist  es  das  befriedigende  Gefühl  des  durch  Selbstthtttigkeil  ver- 
miltelli>n  oder  durch  Gunst  Uusserm'  Umstände  erhalt<>nen  statischen  Gleich- 
gewichts des  eignen  Körpers,  was  sich  associalinns\\  eise  auf  den  Aiddiek 
einer  symmetrischen  Figur  Ubertragen  niuss,  um  Wohlgefallen  daran  zu  finden. 

Aber  so  wenia  ich  bestreite,  dass  derartige  Associationen  fine  tinter  Um- 
ständen wichtige  Holle  bei  objectiven  Eindrücken  Uberhaupt  spielen,^  kann  ich 
doch  nicht  zugeben,  dass  sie  beim  Eindruck  der  Symmetrie  die  wesent- 
liche, die  Hauptrolle  spielen.  Denn  suverderst  wttsste  ich  nicht,  warum 
durch  die  Anschauung  einer  symmetrischen  Figur  nicht  so  gut  im  Gebiete  des 
(■esichtes  als  dutdi  den  Genuss  einer  wohlschmedtenden  Speise  im  (Gebiete 
des  Gt'scjun.Hkes,  direol  newefjnnL'en  in  unsrer  Organisation  sollten  ausgelöst 
werden,  die  uns  zusagen,  indeiu  sie  nach  l.olze's  anderwärts  entwickelter  tieferen 
Fassung  den  Eindruck  "eigener  VortrcUlichkeilu  gewähren,  waruut  vielmehr 
erst  assodativo  Erinnerung  an  frtthent  luslvolle  Bewegungen  oder  Gleichge- 
widitsiusUlnde  unsers  eigenen  Kurpers  nUtMg  sein  sollte,  den  Eindruck  er- 
heblidi  histvoll  au  machen.  Dieser  Umweg  schiene  mir  nur  su  nehmen, 
wenn  er  sich  als  n  Ut  h  ig  erweisen  sollttv  Suche  ich  mir  aber  klar  zu  machen, 
W08U  Lutze  selbst  auflodert,  ohne  dass  ich  dieser  AufToUemng  von  ihm  seihst 
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nach  Wunsch  •ntqtrochen  ßndei  wie  die  WoMiyMHgltcit  der  Symmetrie  nach 

seinem  Princip  tu  Stande  konitiicn  soH,  so  freien  mir  Schwifirigkoitfn  ent- 
gegen, di»'  icb  nicht  zu  UIxtamikIcii  weiss,  und  die  mir  unter  seiner  hier 
wie  Uberall  sinnigen  und  .slilvuilendeten  {)dr:>leUung  sicli  vielmehr  zu  \trbt*r— 
gen,  ak  dadurah  beseitigt  zu  sdn  scheinen,  worOber  ich  gern  bcreil  bin,  ao- 
derwUrls  in  ErtHnenmgen  einsngehen;  hier  worden  sie  su  weit  flihren.  Dodi 
konnte  ich  nicht  umbin,  meine  Abweichung  von  einer,  mit  unserer  Frage  in 
Beziehung!  stehenden,  fundcin)enlalen  Ansicht  der  vorzüglichsten  Autoriiiii .  die 
wir  jel/l  in  der  Aesthetik  halien,  mit  einigen  Worten  zu  bezeichnen.  Sollte 
aber  l^tze\<  Ansicht  gegen  die  meinige  doch  Recht  iK'tiallen,  i>ü  würde  sich 
nicht  sowohl  unsere  Aufgabe  als  der  Ausdmck  derselben  wesentlich  zu  ünderu 
beben. 

Die  Symmetrie  beweist  nun  jedenfalls,  dass  es  im  Gebiete  der 
Sichtbarkeit  mindestens  ein  VerhJiltniss  giebl,  welches  einen  Vor^ 
theil  die  Wohi^fUlligkeil  an  sich,  ohne  Rücksicht  auf  dii-  Weise  der 
Verwendimg,  nur  nicht  in  Widerspiiurh  mit  Rücksichten  der  Ver- 
wendung, vor  davon  abweichenden  Verhallnissen  voraus  hat.  Die 
Frage  ist  blo«,  ob  mit  diesem  einen  Beispiel  das  Gebiet  an  sich 
Hslheliflch  bevorzugter  Verhaltnisse  überhaupt  erschöpft  ist.  in  der 
Musik  giobt  es  eine  Mehrheil  consonirender  Verhältnisse,  die  einen 
Vcntheil  die  Wohlgefillligkeit  an  sich  vor  allen  dissonirenden  haben; 
konnte  nicht  etwas  Entsprechendes  im  Felde  der  Sichtbarkeit  statt- 
finden? Ohne  nun  die  Frage  in  voller  All^meinheit  zu  behandeln, 
wobei  namentlich  auch  die  Verhältnisse  der  Geradlinigkeit,  Ebenheil, 
Eckigkeit  und  Krttmmung  in  Untersuchung  zu  nehmen  waren,  fassen 
wir  sie  hier  nur,  nach  der  oben  angesprochenen  Beschränkung  der 
Aufgabe,  bezflj^ich  der  einfachsten  Dimensions-  und  Abtheilungsver- 
halmisse  ins  Auge«  und  ttberblicken  zunächst,  was  in  dieser  Bezie- 
hung bis  jetzt  von  Haaplansichten  vorliegt,  um  zu  wissen,  worauf 
wir  die  PrtlAing  hauptsächlich  zu  richten  haboi,  unter  Angabe  der 
Grunde,  welche  eine  neue  Prüfung  nöthig  erscheinen  lassen. 
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n.  Historisches  und  Kritisches. 

Vielfach  hat  man  gemeint,  im  Felde  des  Sichtbaren  könne  Ober-' 
hnnpt  kein  änderet»  Princip  der  Wahlgefhlligkeit  gellen,  als  im  Gebiete 
des  Hörbaren,  und  hieraus  folge  von  selbst,  dass  die  einfachsten 

leichtestfa.sslichen  ralioaalen  Verliallnisjie,  welche  als  Schwinj^unj^s- 
verliUlhiis.Ho  die  ('onsoiiaiizeii  in  der  Musik  gebrn.  auch  als  Diiuen- 
sioTis-  und  Ahtheiluugsverhallnisse  sichtbarer  (jt'i^»MisUm<li'  ciiieii  äslhe- 
lischen  Vorzug  haben;  zieht  man  doch  sonst  Überall  die  leichlere 
Faaslichkeit  der  schwierigem  vor.  Insbesondere  bevorzui^t  Wolff  in 
seinen  Beitrügen  zur  Aesthetik  der  Baukunst  als  Dimensions'  und 
AbtheilungsverhHltniss  m  der  Architektur  vor  Allem  das  Verhaltnias 
1:4,  was  als  VerhAltniss  der  Lllnge  zur  Breite  das  quadratische 
gtebt,  findet  auch  dassellie  im  Bau  des  menschlichen  Körpers  vor^ 
zugsweise  befolgt.  Heigel  in  in  seincui  Lehrbuch  der  höhern  Bau- 
kunst, ihiersch  in  seinem  Lehrbuch  der  Aesthelik,  der  lMi.u;liiiider 
11  a  y  in  seinen  Schriften :  >»  Ihe  geometric  iM'tautv  üt'  the  human 
figure  defined  etc.  (t851)«  und  »The  natural  principles  of  beanty 
etc.  bevorzugen  die  einfachen  ratioaalen  Verhaltnisse  tlber- 

hanpl,  letzterer  ausdrücklich  in  Uebertragung  von  der  Musik.  *  )  Und 
mindestens  Ibr  die  Gliederung  des  menschlichen  KOrpers  sind  frttherhin 
fast  immer  die  einfachen  rationalen  Verhaltnisse  als  natürliche  wie 
ästhetische  Normalverhaltnisse  in  Anspruch  genommen  worden. 

Hiegegen  hal  neuerdings  /tMsinir,  Piofessor  der  Philosophie  in 
München,  für  die  Architektur,  den  jiiciisclilichcu  Körper  und  überhaupt 
das  unten  nüher  zu  bezeichntiude  sog.  goidne  Schnitt \erhUltniss  als  ein 
ebenso  von  der  iNatur  vorzugsweise  eingehaltenes  wie  Üsthetisrli  vor 
jedem  andern  Verhältnisse  bevorzugtes  NonnalverhUltniss  gellend  ge- 
macht. Der  goidne  Schnitt  ist  nach  ihm***)  »dasjenige  Verhaltniss,  wel- 
ches der  ganzen  Gliederung  der  Menschengestalt,  dem  Ban  der  edleren 


*)  Dabei  hat  jedni  li  llny  vielmolir  Wiiikotx ci lr,iHiii<s»*  ;»ls  Dimensions-  ihnI  AI»- 
UuMliuiKsverhäUnii^ise  im  Augi*.  Kiii  lii-rirlil  ÜHrüber  tinilet  sicli  in  3t(Msin<^v;  N.  L.  S.  ui. 

**}  S.  st>iMt>  Srlirift  über  das  Normal \erbäitai{»  der  cbemisclien  uod  tuorplioloKi- 
sclien  Froi>orltotien  ä.  t . 
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Thiere,  der  Conslruction  der  Pflanzen,  namentlich  in  Gestalt  ihrtn-  HIad- 
Stellung,  den  Foimen  verschiedener  Krystalle,  der  Anordnung  des  Pia- 
netensystems,  den  Proportionen  der  anerkannt  schönsten  architekto- 
nischen und  plastischen  Kunstwerke,  den  berriedigendsten  Acconlen 
der  musikalischen  Harmonie  und  so  noch  anderen  Erscheinungen  in 
Kunst  und  Natur  als  Normalverhaltniss  zu  Grunde  liegt;«  und  die 
Frage  nach  der  Gtlltigkeit  des  goldnen  Schnitts  berührt  hienach 
»die  gesammte  Anthropologie,  namentlich  die  Anatomie,  Physiologie 
und  Ethnographie,  femer  die  Zoologie,  Botanik  und  Min^logie,  die 
Geographie  und  Astronomie,  die  Mathematik,  Physik  und  Giemie, 
kurz  alle  Gebiete  der  Naturwissenschaft,  und  nicht  minder  die  ge- 
sammte Aesthetik,  namentlich  die  Tlieorie  und  thraxis  der  Baukunst, 
Bildhauerkuüst  und  Maleret,  der  Musik,  Poesie  und  Mimik«,  ja  Zei- 
sing  erwartet  von  einer  zusammenfassenden  Behandlung  der  Lehre  vom 
goldnen  Schnitt:  »sie  dürfte  vieUeichi  g(HMgnet  sein,  nach  und  nach 
eine  Wissensdiaft  begründen  zu  helfen,  die  am  treffendsten  mit  dem 
Namen  einer  »»vei^leichouk«  Naturwissenschaft««  zu  bezeichne  und 
. . .  zumeist  berufen  sein  rofichte,  an  die  Stelle  der  aprioristischen 
Naturphilo»iophi<>  zu  Ireton.« 

Nach  (lii'ser  so  aussoiordentliclion  Bed(»u(uii!;,  Nvelche  il(?r  goldnc 
Srimilt  hat,  niiiss  man  .sicli  CnMlicli  wundern,  dass  diivselhe  so  lanf?e 
lial  \erborgen  bleiben  kruinen,  und  diess  niiiebte  von  vorn  herein  ge- 
eignel  sein,  einiges  IJedenken  dagegen  zu  erweeken;  ja  Nveuu  Zeising 
Andeutungen  des  iroldiicii  Silmiltcs  >(ii;ar  in  mehreren  Sternbildern, 
in  tien  Hlanelenabst.uuli n  und  der  < ilu  (h  i  uiiij;  \nn  Lanil  und  Meer  aid' 
der  l£rd«»  u.  s.  f.,  Spmcii  diivou  >ogar  »in  ilcn  rein  geistigen  Sphiiicn  tlcr 
Wisseii><  liatt  ,  sowie  in  den  elhiselien  uml  rehgiösen  Ue/,iehungen« 
lindel  und  Allt  s.  was  nur  leidlieh  zu  [)assen  scheint,  dazu  h«'rlHMzieht, 
so  wird  sich  Jeder  von  votn  herein  sagen,  dass  sein»?  Lehre  niin- 
deüt<'ii>  an  l'(>I)('rtr<Mbuni;  und  Mliuijeln  tier  Kritik  leiden  nniss. 

Inzw  ix  lieii  hat  Zeising  FU'is>  und  Kifer  niehl  gespart  ,  dieselbe 
zur  Anerkennung  zn  !)ringen.  intleni  er  seine  Ansicht  daiiihcr  in 
einer  ganzen  Keihe  von  St  hritten  und  Abhandlungen  entwickelt  hat 
wovon  folgende,  kdntti^'  kurz  als  N.  L.  und  als  N.  V.  m  cili- 
rende,  Uauptsuhriftcu  den  Titel  führen.  ^] 

*)  Die  weiter«  Literatur  vuii  Zei.siiif;s  Al»liiiiiiilui|gen  über  den  goldneil  ScIluUt,  80 
weit  »e  mir  bekaont  ist,  «.  im  folgendeo  Abschnitte. 
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I.  Neue  Lehre  von  den  Proportionen  des  menschlichen  Körpers 
aus  einem  bisher  unbekannt  gebliebenen,  die  ganze  Natar  und  Kunst 
durchdringenden  morphologischen  Grundgesetze  entwickelt  und  mit 
einer  vollständigen  historischen  Uebersicht  der  bisherigen  Systeme 
begleitet  Ton  Prof.  Dr.  A.  Zeising.  Mit  177  in  den  Text  gedruckten 
Holzschnitten.  Leipzig,  Rud.  Weigel. 

H.  Das  Normalverhttltniss  der  chemischen  und  morphologischen 
Proportionen.  Leipzig.  Rud.  Weigel.  1856. 

Bei  den  Naturforschern  hat  nun  freilich  Zeisings  Streben,  die 
Anerkennung,  des  goldnen  Schnittes  durchzusetzen,  wenig  Erfolg  ge- 
habt; man  hat  sich,  wenig  Ausnahmen  abgerechnet,  um  sein  allge- 
meines Gestallungsprinei[)  der  Natur  nicht  gekümmert.  Doch  ist  seine 
Lehre  in  don  Handbuche  der  Anatomie  von  Harless  wesentlich  be* 
rOcksichtigt  worden  und  Dr.  Hagen ''^)  will  durch  seine  Messungen  den 
Satz  des  goldnen  Schnitts  im  Kopf-  und  Gehimbau  sogar  im  grOsstol 
Detail  bestätigt  fimlen.  Auch  beweist  die  Aiifnabnie  mancher  Ab- 
handlungen Zeisings  in  naturwissenschaftlichen  Zeitschriften  wenig- 
stens, dass  man  ihr  einen  Platz  nicht  iliicrall  liat  versagen  wollen. 

Den  meisten  Nalurruisi  liern  aber  sind  die  Hestrehnngen  Zeisings 
so  gut  als  tmbekannt  geblieben.  Grrt.s.sere  AufriKM  k.  i  inl^eif  hingegen 
hfd>en  sie  il>llielisfhersi'its  gefunden:  man  darf  sniren.  das-.  >i'ii»e  Aii- 
siclil  nacli  (liesor  Seile  Aufsehen  erxNcckt  unii  grosslcntheils  lieislim- 
miiag  gi'timdi  n  hat.  ottwohl  es  auch  an  einzelnem  Widerspruch  nicht 
j^cfohll  hat.  Jedenfalls  durfte  man  in  keiner  neueren  astheli.schen 
Sclintt  von  allgemeiner  leudeiiz  eine  ItUcksichtsnahme  auf  den  gold- 
nen Schnitt  vermissen.  Von  einei  lii  (tn<llichen  Prüfunii  der  Zei- 
sing.'iclien  Ansichten  freilich  hal)e  ich  uiigends  etwas  getundcu. 

I'ns  iielit  nun  überhaupt  hier  ]Am  (he  Frage  nach  der  Uslheli- 
.s(-iieu  Bedeutung  des  goldnen  Schnittes  an;  ich  glaubte  nur  die  viel 
allgenu'inere  Bedeutung,  welcher  dieselbe  von  Zeising  untergeordnet 
wird,  nicht  unerwähnt  lassen  /u  dürfen,  ohne  sie  aber  Uber  das 
ttslhetische  (jebiet  hinaus  verfolgen  m  wollen. 

Der  Begriii' des  goldnen  Schnittes  beruht  darin,  dass  die  kleinere 
Dimension  eines  Gegenstandes  sich  zur  grosseren,  also  z.  B.  bei 
einem  Rechteck  die  kleinere  Seile  zur  grosseren,  veriillU  wie  die 


*]  Münriin.  AluMidbl.  IK50.  Nr.  i"..  aaszugsweis«  bl  Zetsiog  II.  S.  S4. 
Ahkn4l.  4.  K.  8.  «McUtck.  4.  WiiMUcb.  XIV.  40 
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grossere  zur  Summo  beider;  oder,  wenn  es  sich  um  Abiheilungen 
handeU,  dass  die  kleinere  Abtheilung  sich  zur  grösseren  AblheUung 
Terhttit,  wie  die  gröjtscre  znr  Summe  beider,  oder  zum  Ganzen.  Die 
kleinere  Dimension  oder  Abtheilung,  welche  in  das  Verbttltniss  eingeht, 
wird  von  Zcising  Minor,  die  grossere  M^jor  genannt.  Untersucht 
man  nnn,  welches  Verhttltniss  der  Minor  zum  Major  haben  muss, 
um  obigem  DegrifTe  zu  genügen,  so  findet  man,  dass  es  eigentlich 
ein  irrationales  Verhältnis«,  wie  das  des  Kroisdurchmesscrs  zur  Kreis- 
[•ci  i|)licrie  ist,  welches  aber  fttr  das  Augenmass  schon  nahe  zuläng- 
lich durch  5:8,')  weniger  zulänglich  durch  3:5,  mit  steigender 
Approximation  in  ganzen  Zahlen  aber  durch  13:24,  durch  21:34, 
durch  34 : 55  u.  s.  w.  dai^gcstellt  werden  kann,  in  Deciroalen  durch 
1:1,61803  oder  0,G1S03:1,  oder  in  Bruchtheilen  der  Einheit  durch 
0,38197  :  0,01803.  (lieber  die  allgemeine  Kegel,  nach  welcher  die 
A[j|)i-(>\iintili(>n  beliehig  gesleigert  werden  kann,  vergl.  den  folgenden 
Aliselinill.)  Mit  niiisikalis(>li<>n  SchwingungsverliUllnissen  vergiieiien 
lilssl  sich  der  goldne  Schnill  als  eine  unreine  Sexle  belrachU'u,  iiukiii 
VI  zwisi  liL'ü  der  grossen  Sexle  3:."»  1.6007?  und  kleinen  S<'xU,^ 
ä:8  fl.OÜOOi  inne  licgi,  niiliei  ulier  der  letzUnn  als  ersleren. 
,  Die  einfachen  rationalen  Yerhilllnisse  läissi  Zcisiii:,'  mir  in  so 
fern  i^fHloti.  als  sie  in  das  ''nickwJIrls  \on  .i  :  vci  lol^tf  System  der 
A|»|M oMinadimt'n  an  den  f^olthtcn  Schnilf  ''wnvon  ini  folgentluti  Ab- 
si'hnill:  hincintirtfn  um!  sich  driiiscllpm)  ><  II)-,!  mf»hr  oder  weniger 
nilhcrn.  I>a  vv  iiltrr  die  Aiisit  hl  Ihcih.  dn-^s  im  IVlih'  do  Sichlliaren 
und  iioi  h;iriMi  diissclhf  IVim  ip  der  \\  ()tili;('ralNuk(»il  gellen  miJsse, 
überhaupt  di  r  .Mat  hl  d*  s  i;(»ldiien  Sciniitirs  nichts  eni/ogon  wissen 
will,  60  tinUel  er  äicii,  in  W  iderspruch  freilich  mit  dem  allgemeineu 


•)  Ihin  li  \  <'i-~iirlit'  iiiil  /\vi>i,  in  diT  \ CrlrrnircniKf;  vnti  <>iriiuiii)>r.  tJooli  in  «>inif!Cin 
Abstauüv  vuu  cinatiiJer,  ^elir  Kcnau  dein  L  rnriss  narli  MT/.ei(iinoli>u  Hi>chUM;Leu,  rt>- 
8|i«Ctive  von  60  U.  96  unil  von  60  und  97  Mill.  Seile,  deren  vrslerps  also  das  Seilcn- 
verbaUnisB  5:  8  oder  i  :  1,6000,  das  andere  das  merkitch  genaue  VerhSlInii»  des 
Koliltiaii  Schoitlt's  iMiiilich  f  :  l,6<63  HiaU  fiMxz  p-iwui  (  :  1  ,(>(  80  hat,  liabo  ioh  unter 
Zii/iclinns.'  iiirlin  i  i  r  lVrsoti(»n  zu  iloii  VitsucIumi    twi  M'nkrivhlor  uiul  liorizoiiMlor 

tU'T  HiH'UU'vkv  p>fuii(i*<n,  in  der  Meiirznlil  rlf>r  KälU'  lelzleros  Keciileek  ndi- 
tig  aU  das  >4>lilank.ei-c  beurlheilt  wird,  dass  aber  aui-ii  nicUt  wunige  Verweebseliiiigen 
in  dieser  Hinitidil  vorltominen.  Jedenfalls  srtebl  hienadi  das  VprMItniss  5 :  B  noch 
ntclit  an  der  vollen  GtUnxe  der  NirUlunlenwIieidlNirkeit  \om  ({euauen  goldnen  Schniu. 
Besliinmlere  Rccbeowhaft  von  dieien  Vorsueben  künftig. 
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Urtheil,  darch  die  <]oiisequoi»!  g^nOthigt,  die  beiden  Sexten  fUr  die 
miisikaltsch  wohlgefölligisloii  Verhältnisse  zn  erklareOf  wofllr  er  Grttnde 
in  den  mnstkalischen  ComposittonsTerhältnissen  za  finden  glaubt 
(N.  L.  S.  414  If.}  . ')  Durch  die  volle  Consequenz  freilich  warde 
er  gcntfthigl  sein,  staU  der  reinen  Sexte  die  unreine  Sexte,  welche 
dem  goldnen  Schnill  genau  entspricht,  ftlr  das  alterwohlgi tailigste 
musikalische  Verhfiltniss  zu  erklären;  und  da  diess  doch  nicht  wohl 
angeht,  so  nimmt  Zeising  hier  wie  überall,  wo  der  goldne  Schnitt 
nur  in  grober  Annllhcning  passt,  (N.  L.  431]  seine  Zuflucht  zn  dem, 
bis  zu  gewissen  Grfinzen  freilich  zuzugnstehendon,  Salze :  »dass  (iber- 
haupl  die  realen  lürscrheinungen  die  Idee  nie  ganz  erreiclien  und  ge- 
wisse Ahweichungcn  sogar  nolliwendig  werden,  wenn  der  innere 
Reichlluim  der  Idee  in  mannichfiK  Ihm  Krsrheinunu  zu  Tage  trelen 
soll.«  Nur  kann  niaii  Iragcn,  wie  ein  N  ci  liaitniss  lux  li  als  Idealver- 
bcUlniss  der  Wohlgeßllligkeil  gelten  soll,  wenn  AIi\\(M(  hungen  davon 
es  an  WohlgefiUligkcil  iibntrctlrn.  Denn  jenes  Princip  \\iii(lt'  doch 
nichl  Itindent,  tlass  wo  der  IdcaUall  uider  so  vielen,  wenn  auch  noüi- 
wendigen,  Abweichungen  einmal  (Mnfrill.  aiieh  ein  besonders  ausge- 
zeichnetes Wohlgefallen  daran  siel»  gellend  niaclic 

Diess  dahingestellt,  so  hat  die  Lehertrai:l»ai keil  ein(T  Jistheti- 
schen  K(Mleutsaniki>it  gewisser  ZahlenverhSiltiiissc  aus  dem  (icMofe  »les 
HorhaicM  ins  (ip|ii)>t  des  Sicht liaicn  Überhaupt  niclils  so  Sclhstvcr- 
slStndliclies.  um  sieh  den  Zwang  derselben  a  priori  auC/ucrjcgen ,  da 
Sehwingungsverhlillnisse  nichl  eben  so  ins  (ieh(»r  als  Ahtlieilungs- 
uml  Diniensionsverhilllnisse  ins  (lesiclit  fallen,  und  man  zwar  jede 
.Musik  den  Zablenverhüllnissen  ihrer  Schwingungen  nach  ins  Sichtbare 
durch  eine  Reibe  von  Linien  oder  Recbleckon  von  cnksprechenden 
Verhttltnisscn  der  Dimensionen  odei  Abtheihingen  Uberselzen,  aber 
nichts  einem  musikalischen  Eindru(  k  Analoges  dainil  erreiclum  kann. 
Inzwischen,  um  den  wenig  durchs(*hlagend(>n  theoretiscln^n  Erürler- 
iingen  zu  Gunsten  dieser  Uebertragbarkeil  nicht  mit  eben  so  wenig 
durchschlagenden  Geg(>nerArtcrung(m  zu  begegnen,  wird  es  am  besten 
sein,  die  Erfahrung  direcl  zu  befragen. 

*)  Insbi'soiiiliv  iiiiicht  or  j;:rllcn(i  ,  «lass  ilio  Soxioii  iinil  ihn'  (loinpleiiienlc  liir 
Terzen  tlie  uiiiziK»n  Zw«ikliin|;e  seien,  rail  denen  sich  eine  muHiltali:«clie  i'eriude 
wbliei»ien  IUmI  und  in  welelien  sicli  der  improviaiirte  iweistimmige  Volksgesang  und  die 
einbcbe  Musik  zweier  Waldhörner  bewegt. 
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Diess  haben  nun  sewar  auch  die  Vertreter  der  einen  und  andern 
Ansicht  nicht  Tersaumt,  ohne  dass  aber  bisher  eine  sichere  Entschei- 
dung damit  gewonnen  ist,  weil  man  sich  an  zu  complicirte  Bei- 
spiele, als  namentlich  den  menschlichen  KOrper  und  Archilektor- 
gegenstände,  gehalten  und  das  Experiroenl  unter  einfachst  möglichen 
Bedingungen  nicht  angewandt  bat.  Bei  jenen  Beispielen  ist  aber 
die  Gestalt  jedenfalls  noch  durch  andere  als  ftsthetische  Rücksichten 
und  asthetischerseits  durch  die  Zusammensetzungsweise  der  Formen 
so  wie  Vorslellitngen  des  Zweclfs  oder  der  Bedeutui^,  kurz  combioa- 
lorisch  und  as«M>ciativ  mitbestimmt,  und  nicht  leicht  zu  scheiden,  was 
auf  Rechnung  dieser  Umstände  oder  auf  einfache  Formwohlgcf^llig- 
keit  an  sich  zu  schreiben.  Die  Dimensionen  dieser  Gegenstände  sind 
ungleichförmig,  der  menschliche  KOrpM*  z.  Bl  an  manchen  Stellen 
breit,  an  andern  sciiiiial,  das  Bauwerk  mit  aUerlei  Ausladungen 
versehen  un<i  zum  Dache  zugespitzt,  der  Abiheilungeu  und  Unter- 
abtheilungen  aber  an  diesen  Geg(;nstUnden  so  viele  und  zum  Tlieil  so 
unbesliunnle,  dass  im  Allgemeinen  eine  gewisse  Willkulu  bleibt,  was 
mau  als  liaupUlimension  oder  Hauptabtbeilung  betrachten  und  an 
welchen  GriJnzpuiu  leii  uum  das  Mass  anlegen  will.  Natürlich  zieht 
dann  jeder  die  Anlegungsweise  dci  Masse  vor,  welche  am  bcsicii  /.u 
seiiuT  \ Oraussetzung  passt.  und  weiden  mm  noch  uberdiess  unter  den 
verscinedeiien  GegenslJindeii  die  lierau>i;e.suelit.  <leren  MassverhUltnisse 
am  besten  zur  AiiMcht  >tiimiieii  und  die  senun  hl. i^-^ii^t ,  welche  gar 
nicht  tiaini  sliniinen.  (»der  ball  man  es  schon  i^eniii;,  (la>>  unter  den 
scbw aiikenden  .Ma>>an,:4al)en,  wie  sie  namentlich  he/iiL'licli  iles  mensch- 
lichen K Mi[H'i>  vorliegen,  sicli  solclic?  linden,  chi'  mit  der  Ansidit 
zu>ammeiilrellen,  ohne  Uticksiclil ,  ob  auch  das  Mittel  der  Ani;ai)en 
dazu  stimmt,  so  kann  man  leii  lit  eben  so  gut  iiiv  eine  als  andere 
Ansicht  bewührt  lintlen.  und  dei  Beweis  dafUi  ist .  dass  man  wirk- 
lich die  eine  wie  andre  aut  diesem  Wege  bewahrt  gefunden  hat. 

So  lindet  Wolt'f,  nachdem  er  seine  Ansicht  durch  allgemeine 
Gründe  zu  stutzen  versucht  hat,  bei  den  griechischen  SjUdenslel- 
lungeu  glücklich  überall  das  Quadrat  herau.s  indem  er  den  Absland 
einer  Sliule  von  der  je  zweiten,  oder,  passt  das  nicht,  den  Absland 
derselben  von  der  Je  dritten  mit  d<'r  Silulenluthe  vergleiclien  lilsst; 
wo  aber  der  Al»laml  der  Mittellinien  der  SUuJen  diess  ViM'hUltniss 
nicht  giebl,  deu  Abstand  einer  ^lillellinie  von  einer  Seitenlinie  in 
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Betrachl  nehmen  Iflsst;  wo  dioss  wieder  nicht  reicht,  ntflhigenfalls 
auch  noch  die  Höhe  des  Gebfilkes  zur  älulenhohe  rechnen  lftifi»t. 
Hi^g^n  ist  Zeising,  nachdem  er  den  goldnen  Schnitt  philosopliisch 
b^grUndel  hat,  eben  so  glücklich ,  in '  den  Sttulenatellungen  des  Par- 
thenon die  Durchbildtiog  des  goldnen  Schnitts  zu  finden^,  indem  er 
darauf  hinweist,  dass  unten  zwischen  der  Säulendistanz  (von  Cen- 
trum  zu  Gentruni  der  SHulendicke)  und  dem  Sttulendiameter  das  Ver- 
httltniss  7  :  5,  oben  das  Yerfaältniss  12  :  7  besteht,  wozwischen  das 
arithmetiscbelhirchschnittsverhaltniss  19  H2  =:  0,631  dem  gold- 
nen Schnitt  sehr  nahe  komme,  und  dass  namentlich  dieses  Ver^ 
haltniss  sehr  genau  getrofTen  werde,  wenn  man  die  Sftulendicko  in 
aner  Höhe,  wo  die  Sttulenlunge  nach  dem  goldnen  Schnitt  getheilt 
ist,  mit  den  Zwischenräume  der  Säulen  vergleicht. 

Ausser  dem  Parthenon  fahrt  er  (N.  L.  S.  396)  noch  acht  an- 
deio  griechische  und  röniischo  Tempcigebaudc  und  Propyläen  an,  die 
nach  ihm  iS.  307)  »nanientlirh  in  der  Gliederung  der  Höhe«,  für  die 
überhaupt  das  Proi)ürHonalgcsetz  des  goldnen  Schnittes  von  be- 
sondrer Wichtigkeit  sei,  »so  genau  mit  (lein  Vai tlicnon  übereinstiui- 
men,  dass  ihre  Leljercinstinuiumi;  mit  (Irni  (icsciz  uichl  he^oiulers 
nachzuweisen  sei«.  uihI  iic/iclit  sicli  dahei  auf  die  Aufrisse  dieser 
riehiimie  uü  Alla>  zu  Kuglers  KunstgcschichU;  odi't  den  DriikuiJilern 
diM-  Kuiisl  vnii  Voil.  fiuhl  und  Kasju  i-.  Ich  habe  tlie.se  Aulriü.>e 
an  (Mstcriii  Oit  uacliircuiessen,  fimle  aber  nur  bei  zweien  eine  gute 
l  ebenMUstinunung  belrells  der  Höhengliederimg  mit  dem  Parlhenon 
und  leidliche  Annäherung  au  ilru  izolducn  S(  liuitt.  ludcss  nun  aber 
nach  Zeising  das  Parlhen«>n  im  \  «M  liiillniss  vou  UhmIc  uud  Hölu»  wie 
überhuupl  ganz  nach  dem  goldnen  Schnitt  ges^hcdcri  ist.  iiiidet  Hei- 
gelin .  der  vom  goldnen  Schnitt  noch  nii  hls  wusstc.  im  Parthenon 
>irast  genau«  und  »in  selir  vielen  Geh(tu(h'ii  aller  Zeiten  zum  Theil 
vollkomiucii  genau,  immer  mit  grossui-  Bufriedigung«  diA6  Verhäitniäs 


*>  Deutsches  KuoslU.  IS57.  Nr.  49  IT. 

*•)  Das  aritlmielLschc  MiUclviThiiUniss  von  Brüctu'ii  kann  freili(  Ii  l  iL-tMillich  nicht 
durch  r>i%i*i<in  i)"r  Suiimic  der  Z'.ililfr  inil  >\cr  Suimiip  der  Nemn*r  fi  li^ilim  wi-nt^n, 
und  i>il  Ix  i  iihij^oii  BriHlifn  \ielmplir  ft,fil88  :  das  ){e(>m(>lris(*li«>  od«r  V)>rlialtnt)s>n)iH<'i 
aber,  woran  man  sich  nach  späterer  KiürtLM'Uiig  zu  hallen  liälte ,  ist  0,6  iij^,  wobei 
susugeben ,  dass  die  Approximalioii  ao  den  ijoldimi  SchoiU  durch  diese  Aenderuag 
nur  wenig  leidet. 
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2:4  ab»  das  von  Breite  und  Höhe.  Dabei  bleibt  zuzugeben^  das«  io 
Zeisings  Registrirung  genauer  Messungen  namentlicb  des  Parthenon 
und  Cdlner  Dotns  viel  Beachtenswerthes  bleibt,  nur  etwas  Darob- 
schlagendes  fUr  unsere  Frage  kann  ich  aus  den  ang^^dienen  Ge- 
sichtspnncten  nicht  darin  Baden. 

Wolff,  indem  er  den  Hanptschnitt  dos  menschlichen  Körpers 
»in  den  stark  niarkirten  Abschnitt,  wo  sich  die  Beine  von  dem  Rumpfe 
trennen«  logt  (Boitr.  S.  14),  findet  dadurch  den  Körper  in  xwei 
gleiche  Theile  gethoill,  Zcising,  indem  er  ihn  in  die  Ntthe  des 
Nabels  legt,  findet  den  goldncn  Schnitt.  Wolff  findet,  dass  adio 
am  meisten  hervoi^gdiobene  Horizontallinio  (des  Kopfes)  durch  die 
Augenwinkel  die.  Milte  des  Kopfes  bildet«,  und  Zeising  (N.  L.  186), 
indem  er  die  Thetlungslinie  seiner,  vom  Scheitel  bis  zur  ungefUhren 
Ualsmitte  gerechneten  Kopfparlie  durch  die  Augenbraucnbogcn  k^gt, 
findet  den  goldnen  Schnitt.  Wolff  findet,  dass  »die  Bntfemimg  von 
jener  Horizontallinie  aus  bis  zu  dem  Ende  der  Nase  in  den  regel- 
mfissigslen  Gesichtern  der  untern  bis  zum  Contour  des  Kinnes  gleich 
sei«,  und  Zeising  findet  (S.  187),  indem  er  die  Theilungslinie 
seiner  mitem  Kupfpariio  (von  den  Auj^cuhrauenbogen  bis  um  die 
Halsmitte)  ebenfalls  durch  das  untere  Nasenonde  legt,  den  guldnen 
Schnitt.  W^rond  sonst  Oberhaupt  niemand  eine  Ablhdlung  des 
menschlichen  Körpers  um  die  Mitte  des  HaU>es,  elten  so  wenig  eine 
solche  in  der  Kniebncht  (der  Einbiei^img  unter  dorn  Knie)  gesucht 
hat,  ündet  Zeisim;  durch  jene  obwohl  nicht  die  genaue,  son- 
dern eine  von  ihm  proportional  i,'enannte,  Milte  den  ohern  Körper- 
theil,  durch  diese  den  unlcni  Kür|>erllieil,  beide  von  der  Nabclfjc- 
g(;nd  an  (obwohl  nicht  ^enau  vom  Nalx  l  an  ,  respective  bis  zum 
Scheitel  und  /ui  Sohle  ficrechnel .  nach  dein  goldnen  Schnitte  ge- 
theih.  Und  irgend  wohin  inus>  tVeiiich  der  goldne  Schnitt  treffen; 
nur  dass  er,  so  gelegt,  mit  krinci  wirklich  ausgesprochenen  Abthei- 
lung des  Körpers  /.usamiaenlrilVl.  Dmii  (irr  Hals  ist  eine  Aii  Stiel, 
durch  dessen  beide  Grünzcn  Nicimclii  als  (Inrt  h  dt  ssiMi  wirkliche 
oder  in  Zeisings  Sinne  proportionale  Mille  man  s(ni>l  AbUn  iUingen 
bestimmt  hall;  nn<l  Zeising  selbst  würde  eine  AhtluMlung  nicht  um 
die  Mitte  eines  Scliwnnenhalses  suchen  wollen;  nocli  dllrRe  er  es 
becpu'm  linden,  trotz  tiein.  was  ei  (N.  L  S.  MU  znt  Vertheidiguug 
des  Suhnille«  durch  die  Kniebuchl  sagt,  daas  hicnach  der  goldue 
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Sc}mill  Ijeini  Knieendt'ii.  Silzondcii  iiml  Schreitenden  einen  knick 
im  Knie  erhftit .  indess  jeder  durch  keine  Voransichl  Befangene  eine 
deulhche  AblheiUing  der  GHederung  im  Knie  selbst  linden  wird,  wo 
auch  Zeising  selbst  sicher  eine  solche  suchen  würde,  wenn  der  goldne 
Sclinilt  dan>it  zu  finden  wHre.  Carus  findet  für  di(!  Proportionen 
der  drei  Glieder  des  knöchernen  MitteUingers  7,  5,  3,  Schmidt 
findet  für  dieselben  5,  3,  2,  und  Zeising  findet  zwischen  dem 
Uiiitei'gliede  und  den  beidtm  VordergUedern  den  goldnen  Schnitt, 
indem  jeder  die  Masse  zwis(;hen  andern  Punclen  nimmt,  und  die 
wirklich  gefuiideiieD  Mas^zalitoD  bis  zum  Passenden  abrundet,  oder 
unter  den  schwankenden  Massen  die,  welche  ihm  am  besten  pas- 
sen, vorzieht. 

Nach  Zeteing  (N.  L.  S.  413)  entsprechen  bei  der  Sixünischen 
Madonna  von  Raphael  m  Dresden  die  Hauptabtbeilungcn  der  Höhe 
»genau  dem  Gesetze  des  goldnen  Schnittes«.  Doch  habe  ich  in 
einer  Abhandlung  im  Archiv  f.  ZoichonkUnste  (XL  4866.  S.  400)  ge- 
zeigt, dass  das  nur  bei  einer  sehr  willkohrlich  vorgezogenen  An- 
l^ungsweise  der  Masse^  auch  da  nicht  ^nau,  passt,  dass  es  nicht 
passt  bei  ganz  entsprechenden  Massnahmen  von  andern  Raphaelschen 
Gemttlden,  noch  bei  der  mit  der  Sixtina  analog  gmppirten  HolbeiU'* 
sehen  Madonna  in  Dresden. 

Man  hat  hierin  Beispiele,  die  sich  leicht  vermehren  Hessen,  wie 
je  nach  Anlegungswcise  der  Masse,  Auswahl  und  Verwerthung  der 
Beispiele  verschiedene  VerhsiUnisse  ak  massgebend  fUr  die  mensch^ 
liehen  Bauwerke,  den  Bau  des  menschlichen  Körpers  und  Werke 
der  bildenden  Kunst  erscheinen  künnen,  ohne  dass  man  in  den  ge- 
führten Untersuchungen  selbst  ein  sichres  Princip  findet,  sich  viel- 

■ 

mehr  nach  einer  als  der  andern  Seite  zu  entscheiden,  und  ohne 
dass  durch  das  Stalthaben  der  betreffenden  Verhaltnisse,  in  so  weit 
solches  anzuerkennen  sein  mag,  für  den  Hsthetischen  Werth  dersel- 
ben schon  hinreichend  bewiesen  ist,  da  ju,  wie  schon  oben  be- 
merkt, die  Dimensicms-  und  Abtheilungsverhilltnisso  des  menschlichen 
Ktkpers  und  der  menschlichen  Bauwerke  gar  nicht  Mos  durch  Asthe* 
tische  Rücksichten,  sondern  auch  Zweckrttcksichten  bestimmt  und  bei 
Werken  der  bildenden  Kunst  durch  ideelle  Rücksichten  der  Bedeu- 
tung milbestimmt  sind,  wo  sich  dann  noch  fragt,  wiefern  die  einen 
Rücksichten  mit  den  utidciü  Itund  in  Hand  gehen.    Wenn  man  also 


Digitized  by  Google 


676  G.  T.  FBCHiaK,  [Si 

auch  Anwendungen  iler  (jesctzo  reiner  Koi  rn\N«itilL,a'riilligkeil  in 
organischen  und  nnfjrganisclicn  Bauwerken  timlen  kann,  naehdcni 
diese  Gesetze  srhou  fcsUjesteill  sind,  und  seihsf  An/eichen  darauf 
in  solehen  Werken  suchen  kann,  wo/ii  Zei>inij:  jedenfalls  ein  reiche- 
res Material  ala  iille  seine  Vorgänger  geboten  hal .  so  ist  doch  eine 
sichre  Feststellung  der  Gesetze  selbst  nicht  aut  diesem  Wege  zu  ge- 
winnen. Vielmehr  wird  es  in  dieser  Beziehung  mit  den  Uslhetisrhen 
tiesetzen  wie  mit  den  physikalischen  sein.  Die  Gesetze  der  Schwere, 
der  Tragkraft,  kann  man  nicht  nur  auf  die  organischen  und  unor- 
ganischen Bauwerke  anwenden;  sondern  muss  sie  darauf  anwen- 
den; eine  fnndamentate  HnuUUung  und  BewtthruDg  dert>elben  aber 
igt  nicht  darauf  zu  gründen. 

Der  Erfolg  selbst  beweist  es;  denn  wtthrend  die  Resultate  der 
folgend«  auseinanderzusetzenden  Methoden,  denen  ich  glaube  eine 
verhallnissmttssige  Sicherheit  beilegen  zu  können,  Zeisings  Ansicht  In 
gewissen  Grttnzen  entschieden  Recht  und  der  gegentheiligen  Ansicht 
entschieden  Unrecht  geben,  werden  sie  doch  eben  so  entschieden 
beweisen,  dass  das  Recht  von  Zeisings  Ansicht  ein  viel  beschrank- 
tores  ist,  als  er  nach  seiner  üntersuchnngswelse  anzunehmen  An- 
lasB  fond  und  dass  auch  die  gegentheilige  Ansicht  bis  zu  gewissen 
Grttnzen  Recht  behalt. 

Bnlsehieden  bestüligt  gefunden  habe  ich  nttmlich  den  Vorzug 
des  güldnen  Schnitts  als  Diniensionsverfaaltniss  für  einfache  Recht- 
ecke, was  zugleich  der  einfachste  und  fundamentalste  Fall  ist,  der 
sieh  untersuchen  liess,  ohne  dass  daraus  achon  sidiare  Folgerungen 
für  das  Verhaltniss  der  Hauptdimensbnen  von  Ellipsen  und  compli- 
cirteff«!  Formen  zu  ci^en,  was  vidmehr  besonders  nntersiicht  werden 
muss.*)  Hingegen  hat  sich  für  eine  fundamentale  Ästhet i.sche  Bedeu- 
tung des  goldncQ  Schnittes  als  Abtheilungsverhttltnisä  nach  denselben 


•)  Die  IVhriirasiifiii  der  WolilE!enilligkoits\erli;ilti)i>!so  vnn  Rcrhl»»rkeii  auf 
KIlipson  ist  jcdenrull»  gar  nicht  so  S4*lt)slv(*rslämlli('li.  als  es  liir  den  trstoii  Anblick 
sclieineu  möchte,  weil  sich  mit  deu  I)inienäiüusu;rhä!tuisscn  zu|;leich  die  Krüm- 
mungsverhllfDtsse  und  ExoeiitrieHat«verliaitiiiB8e  der  Ellipsen  Stidern,  und  man 
nicht  a  priori  voraussehea  kann,  was  dann  hHogt.  Um  ao  weniger  kann  die 
Ueberlragung  von  Kechtccken  auf  roinplirirtero  Fonucn  ohne  aus<lrii<  kli(  Ii  riarauf 
t^crirfilptr  Vorsurhc  fjorechtfcrtipt  srin.  Mit  \>rsurliPti  übfr  l-!]llips<<n  bin  idi  nocb 
beschäftigt,  ohne  schon  jvtzl  eni  sicheres  liesuHat  nussprcclicu  zu  wollen. 
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Methoden ,  welche  zur  Anerkennung  der  Bedeutung  des  goldnen 
SchoiUcs  als  DimensioDsverhttltnisi  gefUhrt  haben,  überhaupt  keine 
Besttttigui^  finden  lassen,  ungeachtet  Zeising  seine  Bedeutung  in 
dieser  Besiehang  noch  sttricer  herrorhebl,  als  in  jener,  und  ein  noch 
massenhafteres  Material  von  Bel^n  dafUr  beigebracht  hat.  Nun  ge- 
stehe ich  selbst,  dass  ich,  ohne  diese  Belege  den  froher  erhobenen 
Einwürfen  im  Allgemeinen  entzogen  zu  halten,  doch  namentlich  in 
den  architektonischen  Verwendungen,  die  Zeising  geltend  macht,  nicht 
Weniges  finde,  was  filr  den  Werth  des  goldnen  Schnittes  ab  Ab- 
theilungsverhaltniss  insofern  zu  sprechen  scheint,  als  wenigstens  nicht 
bestinunt  nachzuweisen,  mithin  nicht  sicher  zu  bdiaupten  ist,  dass 
jene  Einwürfe  in  Bezug  darauf  durchschlagen,  wonach  ich  einige 
Scheu  trage,  die  Bedeutungslosigkeit  des  goklnen  Schnittes  als  Ab- 
IheilungsverhSiltniss  überhaupt  entschieden  auszusprechen.  Aber  da 
ich  doch  den  von  Zeising  behaupteten  Werth  in  dieser  Hinsicht  nicht 
unter  den  einßichstcn  Bedingungen,  in  den  einfachsten  Verwendun- 
gen wiederfinden  kann,  wo  zu  erwarten,  ja  nach  Zeisings  Theorie 
zu  verlangen  war,  dass  er  am  reinsten  hervortreten  müsse,  so  kann 
ich  nicht  anders  als  glauben,  dass  der  goldne  Schnitt  zwar  durch 
gewisse  Mitbediuguiigcn  oder  in  gewissen  Zusammensetzungswei- 
sen, die  es  aber  erst  genauer  zu  bezeichnen  und  zu  formuNren 
gälte,  ein  wolilgentlliges  AbtheifungKverbtiltnisi»  geben  kann*),  ohne 
dass  ihm  aber  eine  so  durchgreifende  und  überwiegende  ästhetische 
Bedeutung,  als  Zeising  deniselt>cn  beilegt,  /ukoinnit. 

y\v'u\  Urtheil  in  dieser  Beziehung  ist  sehr  unbefangen.  Von 
vuni  herein  gestehe  ich,  mit  den«  grüsslen  .Misstrauen  ijegen  eine 
Üslhetisrhe  Bedeutung  des  goldnen  Seimiltes  überhaupt  an  di(3 
l'ntersut  hujig  darüber  ijo^anacn  /u  sein,  einmal,  weil  es  mir  nach 
schon  gemachler  liemeikuni;  seltsam  schien,  dass  sich  seine  Bt  lii  u- 
lung.  würe  sie  so  gross,  wie  Zeising  will,  nicht  iHngst  vor  Zeising 
sollte  geltend  gemacht  haben,  nachdem  die  von  ZtMsing  doch  vrcsl 
geringer  geschätzte  Syinmetrif  ihren  Vorthei)  von  jelier  hat  empfin- 
den lassen,  zweitens  aus  den  angegebenen  knlischen  Gesichtspunc- 

*'t  Von  mner  ooeh  nicht  hinreipbrnd  }:e|)rüft«n  Jlj^ichk«it  in  diewr  Hinsiclil, 
wd«he  dem  goldnen  Sclinitt  immerhin  «ach  als  AblheilnngsverhlllniiHt  eine  wichtifte, 

nur  nicht  dio  \on  Zoisin^  boiKele^Mo  riiti(ianipnt:ilc,  sondern  |!<t(*<>  <t«^  Symmetrie  eiil- 
üchiedcn  zurückstehende,  Bedeutung  liUi^eo  würde,  spreche  ich  selbst  unten  tS.  30.) 
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tea.  Und  ^  gl;uihl(>  ich,  ZeüiDgs  Aniüic-ht  durch  die  einfachslca 
Versuche  nach  den  folgends  anzugebenden  MuLhoden  leicht  wider- 
1^90  KU  können*),  fand  mich  aber  überrascht,  sie  vielmehr  in  Be- 
zug auf  Ditiicnsiunsverhaltnisse  schlagend  dadurch  besttttigi  zu  linden; 
nur  dase  (Ut  Vorlheil  der  Syiuuielrie  viel  entschiedener  als  der  des 
iznirhien  Schnittes  bleibt,  so  dass  kleine,  nicht  durch  Zweck  oder 
Bedeutung  gefuderle,  Abweichungen  von  der  Symmetrie  viel  mitfi- 
f^lliger  eiiipfundtMi  wenk>n,  als  sulche  vuni  guldnen  Schnitte,  was 
man  nach  Zeisings  üeberhebung  des  goldnen  Schnittes  nicht  ver- 
mulhen  sollte,  indcss  es  allein  erklärt  ,  dass  dessen  Werth  so  lange 
unerkannt  geblieben.  Nachdem  ich  aber  betreffs  der  Dimemacm»- 
verbaltnisso  keinem  Zweifel  mehr  Raum  gelien  konnte,  dass  Zeising 
wesentlich  im  Rechte  sei,  erwartete  ich  natttrlieh  durch  dieselben 
Methoden  eine  gleich  schlagende  Restätigung  für  den  Werth  des 
goldnen  Schnittes  als  AbthellungsvorhAltniss  zu  finden,  und  bind  mich 
nun  g^entheils  überrascht,  sie  nicht  dadurch  finden  zu  können. 
Erst  aber,  nachdem  ich  durch  mehrfach  abgeänderte  Versuche  der 
Enttäuschung  in  dieser  Hinsicht  zu  begegnen  gesucht,  habe  ich  wohl 
oder  übel  bei  dem  obigen  Urtbeile  stehen  bleiben  müssen. 

Nun  kann  es  freilich  aufRtUig  erscheinen,  und  hat  mich  selbst 
befremdet,  dass  fllr  Abtheihingsverhültnisse  nicht  dasselbe  Princip 
der  WohlgeßÜligkeit  gelten  soll,  als  fUr  Dimensionsverbattnisse,  zu- 
mal man  meinen  sollte,  der  goldne  Schnitt  müsse,  als  Abtheilung^- 
verhältniss  in  einer  und  derselben  Richtung  verfolgt,  noch  leichter 
fasslich  sein  als  durch  die  Rechtwinklichkeit  der  Dunensionen  ge- 
brochen. Doch  werde  ich  weita-hm  von  einer  möglichen  Erklärung 
dieses  Umstandes  sprechen,  und  jedenfalls  konnte  folgender  sehr 
ein&che  erfahrungsmfissige  Gesiclitspunct  schon  ohne  weitläufige 
Versuche  darauf  fuhren,  dass  fac  tisch  nicht  dasselbe  Zahlen[»rincip 
nach  beiden  Beziehungen  gleich  fundamentale  Geltung  hat. 

Trotz  Alto  was  Wolff  zur  Begründung  des  quadratisdien  Ver- 
hältnisses als  ästhetischen  Normalverhaltnisses  vorgebracht,  steht  man 
das  Quadrat  in  allen  Vorwendung(>n,  wo  es  nicht  durch  besondere 
Mitbeilingungen  oder  Zusammensetzungsweisen  mit  andern  Formen 

*)  llif>riii  Iii:;  iilu  rliniiitl  di  r  Atf^^aiiffsptiiut  iliosor  ganzen  UalersUCbungen,  d« 
icti  faiitl,  cUiä!»  sicli  auf  Mjklicu  Wüjjcii  tiwah  ÜJideu 
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ertril^ich  oder  selbst  wohlgeßlUig  geinachl  wird,  als  monotoiisle, 
Irocken^,  sleifsle,  so  m  sagen  einOdtigste  Form  vermieden;  —  man 
gehe  in  dieser  Hinsichl  nur  die  Werke  der  Teklonik  durch;  —  auch 
Fenster,  Grundrisse  von  Gdittuden,  Dimensionen  von  Gemahlen  tt.s.w. 
sind  nur  gpns  ausnahmsweise  quadratisch;  und  was  so  in  den  Ver- 
wendungen jedem  uabefimgenen  Blicke  offen  Üegl,  wird  sich  durch 
meine  Versuche  am  ahslracten  Quadrat  in  Veigieich  mit  abstracten 
Rechtecken  best&tigl  zeigen;  nur  in  den  ihm  zunMchst  stehenden  wie 
anderseits  den  gestrecktesten  Rechtecken  hat  es  Rivale  der  Unge- 
ÜkHigkeit,  so  dass  man  sagen  kann,  das  quadratische  Verhaltniss, 
d.  i.  1:1,  sei  als  Dimensionsverhttltniss,  wenn  nicht  das  ungeftUigsle 
aberhaupt,  doch  sicher  eins  der  ungeflÜligBten.  Hiegegen  wird  man 
bei  Ablhetlung  eines  horizontal  gestreckten  Gegenstandes,  abge> 
sehn  von  Rücksichten  der  Verwendung,  die  wir  hier  Ufoerall  aus^ 
schliessen,  keine  Theilung  der  symmetrischen,  d.  i.  im  Verhllltniss 
1 :  i  vorziehen;  —  man  versuche  es  auch  nur  an  der  einfachsten  Unie; 
—  an  horizonta^treckte  Gegenstände  aber  rouss  man  sich  biebei 
halten,  um  allerlei  associative  Mitbeslimmuogcn  auszusohliessen,  welche 
an  der  verticalen  Lage  httngen,  sei  es  die  Mitbestimmung  durch  die 
Vorstellung,  dass  oben  etwas  Lnchtores  sein  müsse,  als  unten,  oder 
dass  das  Unlere  ab  dienender  Träger  sich  nicht  so  hoch  erheben 
dürre,  als  das  davon  Getragene,  oder  dass  es  gegontheils  zu  dienen 
habe,  etwas  seiner  Bedeutung  nach  Hohes,  seinein  eigenen  Höhen- 
luasse  nach  Kleines  jechl  hoch  Uber  die  niedre  Wolt  zu  erheben,  um 
CS  aus  grosser  Höhe  dataul  herabblickLii  zu  lassen  iiiul  dem  objec- 
liven  Blicke  aus  grossem  Umkreise  frei  iugiiuglich  mai  licu,  woraus 
nach  Umstünden  die  Foderung,  dass  der  obere  oder  dass  der  un- 
tere Theil  der  kleinere  sein  müsse,  hcnoii^'clit.  Ahcr  die  eine  wie 
andere  Foderung  ist  schon  der  reinen  Foi  inwohlgefölligkeit  fremd, 
und  wo  weder  die  eine  nocli  andre  Vorsfoliuni:  mit  besondrer  Kraft 
auftritt,  wie  bei  den  g  e  w  (i  Im  I  i  <  li  c  r  u  Fensierkrcuzen,  den  Ordens- 
kreuzen,  Medaillons  u.  s.  w.  M\v\  die  Syiiinirfrie  selbst  in  verticaler 
Richtung  wiechir:  ja  wer  möchte  eine  kHltM(l()skoi)i>clic  Figur  unsym- 
metrisch in  vertii  airr  Hichtunf:  scIien  Als  AhlheiInngsverhSitniss  ist 
also  das  einfaclislu  rationale  VcihaUm-^  im  trnK>icn  NOitlieil ,  wah- 
rend es  als  Diinensionsverhahiiiss  in  cininenlom,  wenn  nielil  i:iö>>len» 
>)uctuheil,  hingegen  ein  irrationales  Verhälloiss  in  jjrüsslem  VortheÜ 
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ist.  £in  so  fundamentaler  Unterschied  \isst  weitere  Unterschiede 
vorausgehen,  und  giebt  den  Beweis,  wie  YOrsichtig  man  mit  Verall- 
gemeinerungen in  unserm  Gebiete  sein  mttsse.  Auch  erkennt  2Sei- 
sing  selbst  einen  ttsthetischen  Vortheil  der  Symmetrie  an,  nur  dass 
er  ihn  dem  des  goldnen  Schnittes  sehr  nachsetzt.  Und  zuzi^eben 
ist,  dass  der  goldne  Schnitt  als  Gleichheit  zweier  VerhttUnisse  etwas 
Höheres  als  die  Symmetrie  oder  blosse  Gleichheit  nach  zwei  Seilen 
ist;  aber  damit  ist  noch  nicht  bewiesen,  dass  er  in  »slheüschem 
Vortheil  dag^n  ist. 

Nun  httlte  sidi  recht  wohl  denken  lassen,  dass  der  goklne 
Schnitt,  wenn  nicht  abstract  von  Mitbestimmungen  Uberhaupt,  doch 
unter  den  einfachsten  Mitbestimmungen,  wie  sie  durch  die  senkrechte 
Lage*)  eingeführt  werden,  oder  allgemeiner,  unter  solchen  Mitbe- 
dingungon,  welche  eine  ungleiche  Theilung  zwar  boganst^en  oder 
fodem,  aber  das  Mass  derselben  in  gewissen  Grttnzen  frei  lassen, 
den  grOssten  Vortheil  behaupte;  aber  auch  hteCur  habe  ich  weder 
an  der  abstracten  Linie,  noch  an  solchen  einfachen  Verwendungen, 
deren  Wahl  zwischen  diesem  oder  jenein  Verhtlltnisse  der  Hohen- 
abtheilungen  wesentlich  nur  durch  WohlgePdIligkeilsrttcksichten  be- 
stimmt scheint,  eine  Bestttügung  eriialten  können,  sei  es,  dass  ich 
Kreuze,  ohne  Rucksicht  auf  Verwendung  und  Bedeutung,  oder  als 
Schmuckkreuze  vorgestellt,  auf  die  vortheilhafteste  HOhenstellung  des 
Querbalkens  untersuchte,  —  wobei  sich  zeigt,  dass  diese  Stellui^ 
sich  nach  der  L»ngc  dos  Querbalkens  anderl,  dass  aber  bei  dem  vor- 
thellhaflesten  LUngenverhalJnisse  desselben  die  vortheilhafteste  Höhen- 
stellung nicht  die  des  goldnen  Schnitts  ist*"),  —  oder  dass  ich  die 

*)  UiittT  srnkrorlil  srlil<>c'liihin  verstehe  ich  der  Kür/i'  Imlber  hier  wie  folgnnds 
überhaupt  eine  iiiifdie  VerhitidunKsliiiie  iler  AMfifii  scitkn-rliti' l.;ii;e,  unter  horizon- 
tal eine  damit  parallele  Lu{!e.  Erstcre  kann  freilich  aurli  in  einer  Horizontalebcne  stall- 
tiudeu,  doch  luaclit  die  äciiJireelile  in  uii.si>riu  Sinne  als  Bild  de»  Vcrticalen  hier  einen 
analogen  Eindruck  als  dieses,  wogegen  die  Horizontale  in  unserm  Sinoe  in  vollem 
Gegeontte  dazu  stehi. 

**)  Zeisin^  meint,  bei  fjan/  verschiedenen  Länf{en>erliiiltni)*sen  fin-  Oucrhnlkens 
zum  LiinKsbalken  die  Hühcnstellung  des  Ihierhaikens  nach  flfin  jjntdnt  ii  Sc  Imitte  all^e- 
mein  ai»  Nonnal.stelking  beibehalten  zu  kömieu,  wajj  eben  so  ents4>liieden  unriclUif; 
als  dass  diese  HShenstellung  überhaupt  die  vortheiihaftesl  mü^iche  ist.  Er  hat  S.  9t3 
und  S.  114  seiner  N.  L.  seelis  Kreuxe  «  prUui  nach  dem  Priocip  des  goldnen  Schnittes 
als  eine  Art  Noruialkreiize  runstruirt,  indem  er  bei  \ariirter  Anw  endung'  dieses  Prinrips 
auf  das  Läntjenverhüllnitui  >on  <J|uerbalkeii  zum  LJIagsbalkea  überall  (wenn  nicht 
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vorlbcilhafteste  AbtheiIiini;sutM>('  vmo  Fensters  nach  der  llülu'  tiiircli 
die  Querleiste  des  Fen.sterkieuze;*,  oder  die  vorlheilhaftesle  Theiiung 
eioes  denkroalartigen  Steines  in  einen  lintersalz  und  darauf  gesetz- 
ten Stein  von  gleicher  Querdimension,  oder  die  vortheilhafleste  Stel« 
lang  eines  Pünctes  Uber  einem  einfachen  senkrechteo  Striche,  als  J 
gedacht,  an  schematischen  Zeichnungen  oder  Hersteliungsobjecten  in 
verschiedenen  Abänderungen  nach  den  anzugebenden  Methoden 
untersuchte.  * ) 

Hjilt  nun  (U*r  fjioldnc  Schnitt  als  Abtheilungsverhaltniss  weder  an 
der  ahstrjwten  Linie.  \\eleh(>  nssociativen  und  combiualorischen  .Mil- 
bestininiungen  so  viel  als  müglicli  entzogen  ist,  noch  in  i\on  einfach- 
sten Vei"wendungen,  wo  der  Zweck,  die  Bedeutung  kein  Hinderniss 
gegen  die  ErfUlluiig  rehier  Fonnwohlgefölligkeit  ist  und  keine  Will- 
ktthr  in  Anlegung  des  Masses  stattfhidet,  Stich,  so  ist  nicht  wohl  ab- 
zusehen, wie  durch  die  von  Zeising  geltend  gemachten  complicirten 
Beispiele  daftir  bewiesen  werden  kann,  bei  welchen  Mitbestimmungen 
mannichfacher  Art  und  Willktlhr  in  der  Anlegungsweise  der  Masse  ein 
unberechenbares  Spiel  treiben. 

Hiej>egon  erinnert  man  vielleielit.  dass  eben  die  Einfachheit 
di(  ser  Beispiele  den  güldaeo  Sclmitl  verhindere,  seinen  Vortheil  daliei 
geltend  zu  machen.  Sei  er  doch  an  sich  ein  höheres  complicirteres 
Verhaitniss  als  die  Symmetrie,  also  kOnne  er  auch  seinen  Ssthetiachen 
Werth  erst  in  höheren  Zusammensetzungen,  mithin  in  complicirteren 
Beispielen  entwickeln.  Aber  zuvOrderst  weiss  ich  nicht,  auf  welches 
rationale  oder  Erfahningsprincip  man  den  Satz  sttttzen  will,  dass  ein 
Verhältniss,  je  zusamineugesetzter  es  ist,  um  so  mehr  des  Eingehens 

vielielchl  bei  Fig.  66  Gteicbllwilung  Keinetnl  ist)  die  Hölienabiheilting  roch  dem  goldnen 

Scknitti>  hoilH'liiilt.  Nach  nioiiuMi  Vorsiuhen  sowolil  an  liiiearon  Rreuxen  wie  Kreuzen 
von  vcrsoliioileutMi  Halkent>r(<ilon  kann  irlijodocti  diesen  Constritelionen  gar  keinen  ästlie- 
lisclicn  NVirrnnlwprth  ztisctirrihcn,  und  «las  KnMix,  wasZoisina  nncli  spinor  Thforü»  unter 
allen  am  ineisten  voi*/.i»»lil    l'iu   'i'»}  ist  fh;iN;irhHrli  nicht  (l.i>  ;iiu  nu'islen  \ Oriiiv.DLtfnie. 

*)  Abänderungen  sind  iianti'iidirlt  Ih'i  den  .sülii'uiali.sitien  Kigureii.  wikIürIi 
Kreuze,  Fensler  und  Steine  vorjiestelll  werden,  aus  dem  GetiictiLspuncte  nothi^ ,  da.S!» 
das  Ablbeüangftverh3ttlnis6  eine  combinatoriMhe  Hilbenttromang  dorcli  da»  Verliiltiibii 
von  Hoben-  und  Brailenanitdebnung  der  Figur  erleidet,  wo  dann  ta  prüfen  ist ,  wie- 
rem  sich  der  Vortheil  oder'Nachtbeil  eines  g^benen  AbtheilungsverhiltuiMe»  dnrcb 
die  Variationen  des  VertiKllnisses  von  llülie  und  Breite  SnieriiMIt.  Beim  i-Versuche 
rällt  eine  solrlie  Cnnipücitioii  weg .  und  der  Versuch  ist  nur  mit  verschiedenen  abso- 
luten Längen  des  senkrechten  Striches  vorzunehmen. 
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in  noch  ziisaiDineDgesetzlere  Vorhaltnisse  bedttife,  um  einen  ilsth<>(i- 
schen  Vorzug  ror  einem  einfacheren  merkbar  werden  zn  lassen.  Bin 
Accord  beweist  doch  seinen  Vortheil  vor  dem  einfkchen  Tone  schon 
ohne  in  ein  Musikstück  einzagehen.  Entschieden  aber  wird  dieser  Aus- 
weg dadurch  abgeschnitten,  dass  dann  auch  der  Vorlhetl  des  goM- 
nen  Schnittes  als  DimensionsvorhBltniss  nicht  an  ganz  abstracten  ein- 
fachen Rechtecken  httite  constatirt  werden  können,  wie  mir  doch 
gelungen  ist.  Man  beweist  nichts,  wenn  man  zu  viel  beweist.  Dass 
der  Vortheil  des  goldnen  Schnittes,  in  m  weit  ein  solcher  Überhaupt 
anzuerkennen  ist,  durch  Eingehen  in  Verwendungen  tiberhaupt  ge* 
steigert  werden  kfinne,  habe  ich  selbst  schon  bemerkt;  nur  muss 
ein  Vortheil  schon  ohne  Rocksicht  auf  Verwendungen  da  sein,  was 
man  sich  an  den  früher  (S.  5)  gebrauchtc(h  Beispielen  von  Reim 
und  Versmass  im  Gedichte,  oder  Wohllaut  und  Tact  in  der  Musik 
erlHulem  kann. 

Hiera  noch  folgender  einfacher  Versuch,  den  ich  vorwegnehme, 
da  er  mit  dem  entschiedensten  Ergebnisse  von  jedem  sofort  ange- 
stellt werden  kann.  Nach  Zeising  beruht  die  menschliche  Form- 
schonheit  (abgosßhen  von  dem  dieselbe  erhöhenden  Ausdnick  voi^ 
theilhafter  körperlicher  und  ||;oistigor  Higenschaften}  wesentlichst  auf 
der  Durchbildung  des  goldnen  Schnittes  in  Hauptabthoilungen  und 
Unlorabtheilungon.  Nun  stelle  man  die  Hauptabtheilungen  des  KOr^ 
pers  nach  dem  goldnen  Schnitt  mit  den  nicbsten  Unterabthoilungen, 
wie  sie  Zeismg  fttr  den  menschlichen  Körper  statnirt,  in  einem  ste- 
henden Roohlecke')  schemati.sch  durch  horizontale  Thdlstriehc  dar, 
gebe  (loninai'h  der  obem  Uaiiptablheilung  zur  iintem  das  Verhältnis« 
5:8  Oller  8:13,  was  merklich  idonlisch  ist,  und  wiederhole  <liosos 
V(M'h}lllniss  der  Theilung  in  der  untern  wie  obern  llaupUibl)H*ilung 
durch  eine  llnlerabtheilung,  so  dass  in  dci  obern  Abtheilung  der 
Minor,  in  der  nnlcm  der  Major  die  obere  Stelle  hat,  mitbin  der 
Major  in  beiden  Al)tlieihini.'en  dem  Trennungsstriche  l)eider  anlu'gt : 
das  i^iel)!  ein  Uechteck  mit  \iei-  einlaelieu  liöhenabtheiliingon,  welche 
durch  drei  «jirerslriehe  getcennl  sind.  Daneben  stelle  man  iiin  ubri- 
i;ens  L,'ieiehes  Rechleck,  nur  (hiss  alle  vier  Alitheihmi^'eti  einander 

gleichgemacht  sind,  mitliia  das  Ganze  uichl  minder  in  der  Büheo- 

*)  Icii  habe  (heils  ein  solches  von  dem  SeilenveriiSUtituHe  des  goldnen  Schntttes, 
theOs  von  S :  I  daxo  verwandt. 
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richtung  als  Breilenrichtung  symmetrisch  erscheint.  Nach  der  obigen 
Hypothese  sollte  der  goldne  Schnitt  durch  seine  zusammengesetzte 
Dnrchftthning  einen  Vorzug  der  Wohlgelftlligkeit  vor  der  Abthmlungs- 
weise  in  gleiche  Theiie  entwickeln,  wenn  ein  solcher  nicht  schon 
bei  der  dnfochslen  Theilung  nach  dem  goldnen  Schnitte  spürbar  war; 
aber  eher  kann  man  sagen,  dass  sich  ein  Nachtheil  entwickelt;  man 
6ndet  diese  Abtheihing  principlos,  nnmotivirt,  sozusagen  liederlich, 
und  giobl  der  gleichen  Theilung  den  entschiedenen  Vorzug,  ein  Beweis, 
dass  das  ästhetische  Urtheil  beim  Vergleich  dieser  abstractesten  Thei- 
Inngsweisen  doch  nicht  massig  ist:  nur  ist  es  eben  nicht  der 
goldne  Schnitt,  für  den  es  sich  entscheidet.  Uebrigens  filllt 
es  mir  nicht  ein,  die  Schönheit  des  menschlichen  Körpers  auf  die  ge- 
suchte Dnrchfllhning  einer  Höhen-Abtheilung  in  gleiche  Theiie  zu  be- 
ziehen; sie  hUng;t  in  etwas  an  der  zweiseitigen  Symmetrie  und  dem 
spüUiT  zu  bes|)rechendcn  Princip  der  Mitte,  unterstutzt  durch  einen 
alljsreineinen  Vorllieil  rundlicli  lliessender  vor  steifen  eckij^i  n  Formen, 
in  (1(M'  Hauptsache  an  instinctivcn  und  associativcn  Mitbestiuiuiungcn, 
wovon  aber  Uivr  kein  Aiilass  ist  zu  sprechen. 

Schliesslich  ist  das  allgemeinste  imd  Hauptresultat,  wozu  ich 
durch  die  riefsammlheil  meiner  bisheriij;cn  Versuche  geführt  bin,  — 
von  so  rii.iüi  lum  intere^i&aaten  Nebenbcstimwungcn  spreche  ich  hier 
nicht  —  dieses; 

Als  DimensionsverhiiUuiss  lial  nur  ein  Verhnlfniss  einen  funda- 
monlalcn  iistliefisclicn  Werth  nn  sicli  selbst,  der  sicii  in  den  Dimen- 
sionen einfaclier  Hi^c  cke  itiiilacii  liorausstelit,  tier  goldne  Sclinilt;  in- 
dem nach  Massgabe  als  er  verlassen  wird,  das  VerhJJltniss  unuePalliger 
wird,  ohne  dass  die  bei  der  Abiindenmg  mit  unterlnnfeiuiiMi  (mh- 
fachen  rationalen  Verhältnisse  1 : 1 ,  u.  s.  w.  irijend  eine  Erhöhung 

der  Wohlgcftllligkeitscurve  mitführen:  ja  das  einfachste,  an  der  einen 
Griinze  der  Abwandlunii;  slehendt>  VerhJdtniss  1:1,  was  als  Dinien- 
sionsverhullniss  das  Quadrat  giebt,  theilt  sich  mit  den  nUchst  stehenden 
sehr  kurzen  und  der  anderen  GrUnze  (1  :  oo)  zustrebenden  sehr 
langen  Verhttllnisäcn*)  in  den  grössten  Nachlheil.  Bbenso  lia(  als 
Abtheüungsverhiltniss  nur  ein  Verballniss  einen  fundamentalen  ä^the- 

*]  Id  Kürze  bezeicluic  ich  Iiier  uud  fulgeutl;;  als  liuiges  und  kurzes  Verlialtni&> 
oder  iteclileck  nwpeclive  eiu  solches,  wo  <Ke  eine  Seite  ein  grotwes  VeriilUiib«  xur 
andern  liat,  oder  sich  der  Oleicliheit  damit  nübert,  wenn  nicht  dieselbe  erreicht. 
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Uachen  Werth,  dasselbe,  was  als  DimensionsveiliAltniss  zu  den  unvortheiW 
hafleslen  gehört,  das  Verhaltniss  I  :t,  was  die  Symmetrie  giebt,  und 
sich  frei  von  associaliven  Mitbeslimmuiigen  an  der  einfachen  horizontalen 
Linie  als  rortheilhafkestes  rein  und  klar  herausstellt,  indem  nach 
Massigabe  ab  es  verlassen  wird,  das  VerhAltniss  un^ßtliiger  wird, 
ohne  dass  der  h&  dieser  Al^nderong  mit  unterlaufende  ^Idne 
Schnitt  eine  Erhöhung  der  WohlgelÜlligkeit  mitführt  Aber  durch 
associative  und  combinatorische  Mitbestimmungen  können  die  vorigen 
Stttze  Abänderungen  erleiden,  deren  allgemeine  Gesetze  noch  zu  sUh 
diren  sind.  Doch  scheint  mir  nach  meinen  bisherigen,  nur  in  dieser 
Beziehung  noch  nicht  hinreichend  ausgedehnten.  Versuchen  unter  Be^ 
dingungen,  w^che  eine  Ungleichheit  der  Abtheilung  begünstigen  oder 
fodem,  ohne  einen  bestimmten  Grad  derselben  zu  fodern,  das  Ver- 
httltniss  4 :  S  einen  merkbaren  Vor/iig  \  or  dem  goldnen  Sdmitt  und 
andern  Verhältnissen  zu  zeigen,  was,  wenn  es  ^nen  allgemeinem  und 
sicherem  Ausdrack  zulassen  sollte,  als  ich  ihm  schon  jetzt  zu  getjen 
vermag,  in  gewii<;t«er  Weise  als  eine  Ausdehnung  des  Princips  der 
einlachen  rationalen  Zahlen  angesehen  werden  fcflnnt«,  und  darauf 
<leuten  würde,  dass  die  l^ichtigkeil ,  mit  der  wir  durch  das  Auge 
die  Abtheilung  i  in  zwei  L'nlerabtheihingen  zerlegen,  deren  jede  der 
Ahtheilung  l  gleich  ist,  wodurch  die  Syiiiiiu  trii'  in  dei  Vorstellung 
liergestellt  wird,  eine  Rolle  Ix-i  ili<>sem  Vortheile  spielt. 

Von  uiuleicr  Seite  halte  ich  es  noch  fUr  möglich,  (hiss  der 
goldne  Selmitf  aiirli  sds  Abtheilungs\erhaltniss  einen  Vorlheil  -clli  iul 
macht,  wt'ua  mm  iha  uiil  sich  selbst  in  solcher  WetM'  /iisaiiiin(»n- 
set^t,  dass  die  Störnnu:  (1(m-  Symmetrie  dadurch  wegPalll .  welche 
jedenfalls  die  olicie  lun  k  icht  in  Ans[»nich  nimmt:  und  niaiuhe  Bei- 
spiele, die  Zcisiiii:  anlülul,  treten  unter  diesen  (iesiclitspuncl.  Man 
verwirklicht  diesen  Fall,  wenn  man  mit  einer  nach  detn  sroldncii 
Schnitte  /wriiielheillcii  Koini  die  entsprechende  Porni  .■^ynuuelri.sch 
verbindet,  oder  in  anilerer  Weise,  weim  man  von  einer  dreilheiligen 
Form  dem  mittleren  Theile  das  Verhühni.ss  des  goldnen  Schnittes  zu 
jedem  beider  Seitentheile  giebt.  Kinige  nicht  au.sdrUcklich  darauf 
gerichtete  Versuche  mit  in  einander  ge.s('hacht(;lten  Keclilecken  au:s 
früherer  Zeit,  deren  ich  in  der  ol>en  j^S.  21}  citirlen  .Vbhamllung 
im  Archiv  für  zeichnende  Künste  beiläufig  gedachte,  wurden  freilich 
einer  solchen  Vermutbung  widersprechen;  doch  kann  ich  ihnen 
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jclzl  kein  Gewicht  mehr  boile^n,  da  ich  mich  eines  Vei-sehens  an 
einem  Probeobjecte,  auf  das  ich  bei  jenen  vortilufigen  Versuchen 
Gewicht  legUs  schuUlif?  bekennen  muss.  Die  Frage  ist  vielmehr 
noch  als  intacl  anz«i.«^hon ,  und  ich  wenlt»  sHbsl  nom*  Wrsucho 
darauf  richten.  Zeisiuü:  ricilich  missl  <lt»m  a;oldnon  Srhnittc  als  Ab- 
theilungsverliithniss  niclil  blos  eine  soU'he,  der  Synimotrif  untcruti'ord- 
notc,  B(Hl(Mitung  b<M.  soiidi^rn  oiuo  höhere  Ubeiigeordnetc ,  die  sich 
schon  bei  der  einfaciien  Thcilung  danach  aussprechen  soll.  Auch  ist 
nicht  ausgeschlossen,  dass  Zeising  noch  ein  anderes  combinatorisches 
Princip  finde,  nach  welchem  der  goldne  Schnitt  ohne  Mitwirkung 
der  Symmetrie  durch  Eingehen  in  gewisse  Zusammensetzungen  einen 
ttsthett$tehen  Vorxng  erhalt,  nur  ist  es  eben  erst  noch  zu  finden. 

\\Vini    lüc  vorhin  auf^esteHte  Vennuthunü:    Be>!Htiu;unij;  limlcn 
sollte,  u  h   doch   bis  jetzt    noch  dahmslril«',  .so  wiiidcn 

siich  Dinjcusioiis-  und  Ablheiluna;sverhUllnis.«ie  allerdinj^s  untei-  eint'n» 
gewis.sen  einheilUchen  Princif>e  vereinigen.  Die  Symmetrie  hat  hic- 
nach  abgesehen  von   allen  Mitbestimmungen,  sei  es,  dass  es  sich 
um  Dimensionen  oder  Abtheilungen  handelt,  das  ästhetische  Prin- 
cipat,  und  will  vor  Allem  gewahrt  sein,  was  bei  Rechtecken 
eben  so  wohl  der  Fall  ist,  als  lieim  Quadrat,  den  erstem  alter  den 
Vortheil  einer  grössem  Mannichfaltif4;keit  der  FormWstimmnnsren  litest; 
daher  allgemeingespiüclu'ii  der  Vorzua;  der  Reclilecke  voi  (h  in  Qua- 
drate.    Bei  selir  verlUnjjerlcn  HtM  lil(M;lvi'n  jcthii'li  kclii  l  die  .Moiiolo- 
nie  des  (Jua<lral>  in  andeicni  Sinne  wieder,  indem  das  Au^e  statt 
bei  der  Wendung  ders(;lben  Lange  wi(»dei'  zu  l>egegnen,  dieselbe  Uicli- 
tung  lani^e  zu  verfolgen  hat.    Wird  nun  aber  der  goldne  Schnitt  so 
angewandt,  dass  er  die  Symmetrie  nicht  sttirt ,  so  macht  er  seiner- 
seits einen  Ästhetischen  Vortheil  vor  andern  Verhältnissen  geltend, 
nimmt  in  so  fem  die  zweite  Stelle  nach  der  Symmetrie  ein  und  kann 
den  Vortheil  der  Symmetrie  wesentlich  erhöben.    Hieraus  wttrde  stdi 
vortrefTlich  erklUren,   warum  der  im  Rechteck   i^e])rochene'  J4;oldne 
Schnitt  einen  Vor/.uü;  vcnillh,  indcss  er  ihn  als  (mmc  einfache  Ahlhei- 
lun^  in  conlinuo  vertoliii   nicht  v(»rrJ!th.    Als  Scilcnverhalfniss  eines 
Heciitecks  stört  er  die  iiynuuetrie  nicht,  als  einfaches  Ablheihmjfs- 
verhaltniss  stört  er  sie.   Doch  wie  gesagt  ist  Uber  die  Richtigkeit 
der  hier  anstellten  Vermuthung  noch  nichts  entschieden. 

So  wenig  ich  mich  hienach  mit  der  Ausdehnung,  welche  Zei- 
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sini;  <ltM"  ttstluMischon  Bodeiilun}?  des  ijohlnon  Schnitts  gipht.  mil  der 
Ueberlreibiing  (Um-  Wiehl igkoil  dieser  Uedeiitiing  und  mit  dei'  unzu- 
tonglichon  \V(M>('.  wir  er  dieselbe  zu  begründen  sucht,  einverstehen 
kann,  bin  ich  doch  weil  enllernl,  (his  Verthenst^  dam  er  diese,  bin 
ZU  gewiss(M)  (iriin/.en  gesicherte.  Bedeutung  ttb'rhaupt  ciiideckt  hat, 
zu  untcrscbiilxen ;  ic)i  hahe  es  fUr  die  erste  eigenthche  Kntdeckung, 
di«  überhaupt  in  der  Ae.sthetik  ;j;eniacht  ist,  sie  wird  Zeifiings  Namen 
in  der  Geschichlo  der  Acsthelik  rtthmltchiüt  forterhalten,  und  leichter 
ist  ea,  eine  Entdeckung  zu  conatatiren,  zu  beiichillnken  und  ni  ver- 
schttrfen,  als  sie  2u  machen.  Selten  wird  tlberbaupt  vom  Autor  einer 
Entdeckung  von  vom  herein  der  richtige  Massslab  an  dieselbe  ge^ 
legt,  und  der  Weg,  auf  dem  sie  gemacht  wird,  ist  selten  auch  der 
Weg,  auf  dem  sie  sich  forterhalt,  falls  sie  überhaupt  haltbar  ist. 
Auch  darin  ist  ein  besonderes  Verdienst  Zeisings  anzuerkennen, 
dasB  er,  so  viel  sich  an  seiner  Weise  das  Erfahningsmaterial  zu  ver- 
werthen,  mflkeln  lassen  mag,  doch  das  Bedflrfbiss,  solches  seinen 
allgemeinen  Ansichten  zur  Besttttigung  unterzubreiten,  mehr  als  alle 
froheren  Bearbeiter  empfunden  und  durch  die  Herbeisrhaflung  eines 
reichen  Schatzes  desselben  zu  befriedigen  gesucht  hat. 


ni.    Ueber  einige  der  interessanteren  Eigenschaften  des 
goldnen  Schnittes.   Literatur  der  Zeismgschen  Unter- 
suchungen darüber. 

Bei  der  Wichtigkeit,  weh^he  der  femer  kurz  mit  0  /n  l)czeich- 
nende  goldne  Schnitt  für  nns  hat,  dürfte  es  nicht  ohne  hiteresse  sein, 
vor  weiterem  Kingehen  in  unsere  l'ntiMsuchungen,  einige  der  inti'r- 
essantcren  Kigenschaflen  und  V»Mh}iltnisse  desscllx'n  hier  /tisamnuM»- 
geslellt  zu  linden,  welche  zu  grösseren»  l  lirilt'  m  liijn  vnii  /t  iMiig  he- 
uHTkl  sind,  wozu  sich  jcdocli  InVr  eiocfi  ciriiiic  liuhcn  fügen  lassen. 
Man  imiss  iw  der  'Fliat  i;(»>t('li('n ,  dass  uacii.sl  den  Verhaltnissen  tt 
iiiui  <•  iUK  h  i;cu()lmli(  uiattienialischer  Bezciclmung  das  Ver- 
hiiltniss  0  «las  incrkw  itrdiirst»'  sein  uHiehle.  was  die  malheinatiäche 
AnaKse  überhaupt  ilar/ubi<'tcn  bat. 
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1)  Alü  ApproxiniatkMifivorh&Unisfle  in  ganzen  Zahlen  zu  dem 
eigentlich  irrationalen  Verhältnisse  des  0  sind  oben  geltend  gemacht 
3:5,  5:8,  8:13  u.  ».  w.  Nach  folgender  R^l  l^t  sich  diese 
Approximation  leicht  beliebig  weiter  treiben  oder  auch  zu  unvoll- 
kommenem Approximationen  in  ganzen  Zahlen  zurückgehen.  Man 
setzt  die  grössere  der  l>eiden  Zahk*n  einer  gegebenen  Approximation 
mit  der  Summe  beider  in  Verhttllniss,  wodurch  man  von  13:21  suc- 
cessive  auf  21:3&,  31:55,  55:89  u.  s.  w.  kommt,  oder  man  setzt 
die  Differenz  beider  Zahlen  mit  der  klemeren  von  beiden  in  Ver^ 
hallniss,  wodurch  man  zu  den  unvollkommenem  Approximationen 
kommt.  Htenach  erhttU  man  alle  mügtichen  Approximationen  in 
ganzen  Zahlen  durch  Dezugsetzung  von  je  zwei  aufeinanderfolgenden 
Zahlen  nachstehender  Reihe  zu  einander: 

0,  I,  U  2,  3,  5,  8,  13,  21,  34  u.  »,  w. 

Dabei  ist  nicht  nöthig,  die  Reihe  wie  hier  mit  0  und  1  anzu« 
fangen,  sondern  mit  welchen  zwei  Zahlen  man  sie  anfangen  mag, 
wofern  man  nur  jedes  folgende  Glie<l  al«  Summe  der  zwei  vorher- 
gehenden nimmt,  erhttlt  man  dadurch  im  Verhältnis«  je  zweier  auf 
einander  folgenden  Zahlen  waclisende  Annäherungen  an  den  g()tdnen 
Schnitt,  z.  B.*] 

1,  o,  C,  11,  17,  28,  45,  73,  118,   191  etc. 
wHrliem  decimal  enispricht: 

;i:i.200:  1.83a :  Köi.i:  l,Gi7:  I.OO?;  I.GÜ;  l.(H(i:  l.filH 

2  Auf  eine  ffiösscro  WoWw  vnn  ürciiiuilcn  verfolgt  lai  das  Vor- 
htfliniüs  <los  Minor  /.iiiii  Majoi'  dieses: 

I  :  l.<)l803;J0887:iO  oder 

O.GI803:M)887:iO  :  I  <Mlor 

(>.,38i!)<i(i()i  1 2:;<)  .  (i.r.is()a;i<)s.s7:)0 

iiblcilliar  aii>  dein  uiMiaiicii  Auxiiurk  dcN  q  =.  wovon  das 

obere  Vorzeidicii  das  Verliilltniss  des  Miijui  zinn  Minor,  das  unh're 
das  nnii^ekehrle  Verhilltniss  giebl.  \  oii  drn  >ii<  (•(•s>i\('n  Approxiiiiii- 
lionen  in  ganzen  Zahlen  aber  giebl  ab\veehst»lnd  die  eine  einen  zu 
grossen,  die  andere  einen  zu  kieiiu'n  Werdi  l'iir  das  Verbilllniss.  Im 
den  dadurch  zu  gewinnenden  iirad  der  Approximation  zu  beur- 
Iheilen,  diene  folgende  Tabelle: 

Aiidvn»  B«i»|iid«  s.  liei  Zeisiiiij  N.  V  .  14. 
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Minor  Major 

Genauer  ^oldner  Scimilt  s   1,0000  :  t,GlHO  .  .  . 
4:2         B       -     :  i.OOOO 
2:3         »       -     :  1,5000 
3:5         =       -     :  1,6667 
;>  :    8  =        -     :  1,6000 

H  :  \:\  =        -     :  1,6250 

13:21  =        -     :  1,61 5i 

551  :  34  =        -     :  1,6191 

34  :  55         —       -     :  1,6177  iMe. 
3    Die  eiiiraclisl  niöj^lii'hen  qiiadralisclien  Gleichunii;en  mit  ideellen 
Wurzeln  ^eben  den  genauen  Ausdruck  des  O  her,  d.  i. 

\'  —  X  —  1=0  und 
\2  -I-  X  —  1  =  0. 
Nach  (l(Mu  Begrille  deü  0  nämlich  soll  sich  der  Minor  b  |  ge- 
sel/J  /um  .Major  =  \  goselKt  Terliallen  wii'  der  Msyor  \  zur  Summe 
beider,  also  zu  1  +  x.  Diefat  giebt  die  Proporlion 

1  :  X  «  X  :  \  +  1 
oder,  wenn  man  den  Minor  s  x,  den  Altgor  s  i  setzt,  die  Pro- 
portion 

X     I  =  1  :  1  +  x: 
Die  erste  Proportion  l'iilul  zur  ersten  (jrleicliung  roil  dem  Wertke 

X  =  ^-^--i  die  andere  zar  zweiten  Gleichung  mit  dem  Werlhe 

X  B  ;  beide  Ausdrucke  von  x  aber  ä<ebeii  den  VVeith  von 

Q  als  Verhliltniss  von  Major  zu  iMinor  oder  von  Minor  zu  Major  mit 
positivem  oder  negativem  Yor/ei(-!i(ni. 

4)  Einen  andern  i^enauen  Ausdruck  Pilr  den  0,  ab  Veriiiillniss 
von  Minor  zu  Major  get'assl,  criiült  man  nach  einer  mir  von  Prof. 
Möbius  gemachten  Bemerttung)  durch  den  einfachst  möglichen  Ketten- 
brach,  nUmUch 

r-f- 1 

i  H-  1 

I       I  ete. 

welcher  ins  Unendliche  torlgeselzl  zugleich  alle  iit  ohii^cr  Heihe  ent- 
haltenen AnnUherunj^sverhilltnisso  hergiebl,  wenn  man  eine  wacli* 
sende  Zahl  seiner  Glieder  zuzieht. 
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o)  Man  kann  das  Verhttllniss  «tes  goUlnen  Schnitts  auch  durch 
eine  geomebische  Conitlruction  dandellen.  Um  nttmüch  eine  gerade 
Linie  a  nach  diesem  Verhtlltnisse  zu  thetlen,  hat  man  nur  nölhig, 
eine  zweite  halb  su  lange  Linie  b  recht\vinklig  an  ein  Bnde  von  a 
anüttselzen,  die  freien  Enden  beider  Linien  durch  eine  Gerade  v  zu 
verbinden;  dann  die  Lange  der  ersten  Linie  a  auf  dieser  Verbindungs- 
Knie  e  von  einem  Ende  derselben  an  abzutragen,  dann  den  Rest  von 
c  als  Major  auf  a  zu  ttberlragen;  wozu  der  Rest  von  0  alsdann  den 
Minor  bildet.  Inzwischen  dttrfle  man  es  immer  |)raktischer  finden,  sich 
eines  der  obigen  Zahlenverhallnisse  zur  Darstellung  des  goldnen  Schnitts 
zu  bedienen,  da  die  principieile  Gfsnauigkeit  der  t^onstruction  doch  auch 
in  der  Ausführung  verloren  geht  und  diese  jedenfalls  umständlicher  ist. 

Auf  Grund  iVeur  Irralionalititt  des  goldncn  Schnitts,  welche  keine 
absolut  genaue  Darstellung  desselben  in  ganzen  Zahlen  gestattet,  stellt 
Zeising  N.  V.  S.  4)  die  Ansicht  auf,  dasseine,  wenn  auch  noch  so  {^ei  ing(>, 
Abweichung  vom  genauen  Verhältnisse  des  goldnen  Schnitts  auch  bei 
raumlieh<T  Dari>(cllung  d(»s.selbcii  principiell  nothwendig  sei,  und  leitet 
daraus  die  Nolhwendigkeit  solcher  Abweicliuniicm  f(lr  Natur  und  Kunst 
ab;  (b'ess  jedoeb  ist  ein  Irrthuin.  Die  IJnmögliebkeit,  ein  VcrbJillniss 
in  ganzen  Zalilcn  i;t'n;iu  auszutlrücken ,  steht  seiner  genauen  Dar- 
stellung im  Hau  nie  iii<*bt  im  Mindesten  im  Wege,  und  es  stellt  der 
goldne  Sehnitl  so  wie  das  Verh!lMniss  der  Kicisj)erij)lierie  zum  Durch- 
messer in  der  Mnglirhkeit,  sit  li  linmilieh  g(>nau  darst(>llen  zu  lasüeu, 
mit  «len  ratioDaltn  Verhältnissen  genau  aul  gleicher  Stute. 

6^  Damit,  dass  dei  Minor  sich  zum  Major  verliüh  w  ie  der  Major 
zur  SuiiiniP  des  Minor  und  Majoc.  ist  zugleich  ujallieinatisch  _i«'ei;ch('n. 
dass  diM'  l  ebcr.schuss  des  Major  iibei-  den  Minor  sich  ziuii  Mtnor 
verhüll,  wie  der  Minor  >i(  Ii  /um  Major  verhält,  so  dass  n)an ,  beide 
Proportionen  verbindend,  »agen  kann  :  im  goldnen  Scbnitle  >ei  eine  ste- 
tige PrMpnrlion  zwischen  dem  l 'el)tMschu.ss  de»  Major  iilier  den  Minor, 
dem  Minor,  den»  Major  und  der  Sunmu'  »les  Minor  und  Major  j^e- 
geben.  der  Art.  dass  jede  dieser  viei  r.r/issijn  durch  Multiplication 
mit  dersellH'n  bestimmten  Zahl  aus  der  vorherigen  hentir- 

geht.  Hieraus  sind  (Uinn  wcileic  Foliren.  dass  das  Pr-o(hict  ans  Minor 
und  Major  .gleich  der  Ditlerenz  (h-r  (^hiadrale  von  Minor  und  Major 
ist,  so  wie  gleich  dem  Producle  aus»  der  DilTereaz  in  die  Summe 
des  Minor  und  Major. 
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7)  In  einem  regelmässigen  in  den  Krois  eingeiichriebenen  Kdnferk 
verhalt  sich  die  Seite  des  Fttnrecks  zum  Radius  wie  Major  zum  Mi' 
nor,  und,  sor^rn  die  Seile  des  regeln^tosigoii  Sechsecici»  ^eich  dem 
Kutliiis  dos  umsrhriohonen  Kreii;es  ist,  verhAlt  sich  auch  die  Seite 

des  rci;olin{issiü;on  Fiiiirorks  zu  der  ilos  regoliulissigen  Sechsecks  wie 
Major  zufu  .Miuor.  Woilere  Anweudunjicn ,  uclchc  der  f!;olHnr 
Schnill  in  der  PolyjjioiionK'trio  tiiidel,  bespricht  Zei.siug  in  einer 
uateu  ^iii/utiilii(  ii<len  Abiiundlung. 

Scliüu  den  Alten  war  das  VerliUllniss  des  goldneii  Schnilles 
unter  diesem  Nanieu  lieitannt  und  der  Name  seihst  deutet  daliio, 
dass  schon  sie  ihm  einen  gewissen  Vorzug  vor  andern  Verhallnissen 
Jjeilei^ten.  hid(.'ss  sclieinl  dieser  nur  der  mallieniatischen  Eigenthum- 
lichkeit  des  ^Idnen  Schnittes  gegolten  zu  haben,  die  Ja  der  Art  ist, 
dass  man  sich  wohl  denken  kann,  es  sei  auch  von  dieser  Seite  ein 
Vorzug  daran  geknüpft  worden;  wenigstens  hat  sich  keine  Nachricht 
voD  einer  ästhetischen  Bedeutung,  die  sie  demselben  beigelegt  htttten, 
erhalten;  und  insoweit  sich  eine  Anwendung  des  goldnen  Schnittes 
in  ihren  Werken  findet  und  derselbe  wirklich  Mhetisch  inassgdicnd 
ist,  kann  diess  nur  einer  unbewussten  Wirkung  ihres  SchCnheitsisinnes 
zugeschrieben  wei'den.  In  neueren  Zeiten  ist  auch  die  Beachtung 
des  goldnen  Schnittes  mathematischerseifs  ganz  zurückgetreten,  nach- 
dem die  neuere  Ausbildung  der  Mathematik  zur  Inbetrachlnahme 
vieler  anderer  Verhältnisse,  von  zugleich  interessanter  und  ntttxUcher 
Anwendung  geführt  bat,  ohne  dass  sich  vor  Zeising  eine  bemerkens» 
werthe  Anwendung  vom  goldnen  Schnitte  daigeboten  htttte. 

Die  rtlltr«'i>u»iiit'  Hdrac  litiiiii:.  (lurch  welche  ZcisinL'    N.  L.  133  11'." 
•/um  irriitionalni  \ erliciltnisse  de>  O  als  Nünualverhiilliiiss  fUr  Natur 
und  Kunst  i:(  liu\i<t .  Itiufl  nach  Zusainmenl'assuui;  etwas  weil  heri?o- 
holter  |)hil(>M)|)lii>(  ln'r  Vorerörlerungen  ttljer  den  Begrill'  der  Schönheil 
kurz  etwa  auf  t  olgendes  tiinaus. 

»Das  Schöne  ist  die  als  sinnlieh^istige  Ansclmaung  zur  Prä- 
senz gelangende  Harmonie  der  Einheit  und  unendlichen  Mannich- 
raltigkeit.a  Insofern  also  ein  G^ensland  durch  seine  Form  (ohne 
Rücksicht  auf  angeknüpfte  Bedeutungen)  den  Bedingungen  der  Schön- 
heit entsprechen  soll,  muss  er  auch  jener  Bestimmung  entsprechen. 
Auf  einer  niederu  Stufe  geschiebt  diess  nuu  schon  durch  Gleich- 


Digitized  by  Google 


39} 


ICft  EXrailUIBÜTAUHf  AbSTHBTIK. 


'691 


inass  und  sCrengi*  Kej^e  I in {l.Si< ifj;ko i l  ilfr  Koini,  iin<!  o  ist  diess 
»die  einfachste  und  fasslichslo,  aber  üben  desshalb  au<  li  die  ober- 
flitehlichste  und  dem  tieferen  Hedurfni.sä  nicht  genügende  Krfulhing 
der  Schönhcitsbedingungen.«  Auf  höherer  Stufe  cifr»Ii;f  die.se  Erfül- 
lung dadurch,  das*»  an  die  Stelle  der  (ileichheit  der  Theile  die 
Gleichheit  von  Verballnissen  bei  Ungleichheit  <lri  Theile  tritt;  und 
zwar  ist  die  vollkonmiensle  VVcis<^  dor  Erfüllung  die.  (lass  das 
VerhMitniss  zwischen  dem  Ganzen  und  den  Theilen  kein 
andres  itil,  als  dasjenige,  durch  welches  di(>  Theile  selbst 
unter  einander  verbuntlen  sind.  Hiedurch  wird  inmitten  (ier 
Verschiedenheit  zugleich  die  Einheit  zur  Anschauung  gebraehl  und 
ein  wiridbh  stetiger  Zusammenhang  zwischen  dem  Ganzen 
und  seinen  Gliedern  heigestellt.»  »Da  aber  das  Ganze  Ix^i  der 
Voraussetzung,  daas  die  Theile  selbst  von  ungleicher  Grosse  sind, 
unmöglich  zu  beiden  Theilen  in  demselben  Verhaltnisse  stehen 
kann,  so  springt  in  die  Augen,  dass  unter  den  VeriiilllDisscn  des 
Ganzen  zu  den  Theilen  nur  das  VerhHltniss  des  Ganzen  zum  grösse-- 
ren  Theil,  dagegen  unter  den  Verhaltnissen  der  Theile  zu  einander 
nur  das  VerhAltniss  des  grosseren  zum  kleineren  Theile  gemeint  sein 
kann.«  In  einer  derartigen  Proportionalittit  sieht  Zctsing  »die  Ver- 
mittlerin der  Einheil  und  Mannichfaltigkeit,  der  Gleichheit  und  Ver- 
schiedenheit, der  Nothwendigkeit  und  Kreiheits  findet  dadurch  »den 
Gegensatz  von  Einheit  und  Unendlichkeit,  von  Gleichheit  und  Ver- 
schiedenheit zur  Eannonie  au^ehoben«  u.  s.  w.,  wie  es  im  B^ilfe 
höherer  SchOnheitsfoderang  liege. 

Als  Vorzüge  dieser  Proportion,  welche  mit  dem  Begriffe  der 
Vollkoramenheit  zusammenhangen,  hebt  Zeising  (N.  L.  463.  N.  V.  4) 
hervor:  1)  dass  sie  (in  Betracht  ihrer  Irrationalitttt)  mit  der  grOsst- 
mOg^ichen  Bestunmtheit  und  ReaUsirbarkeit  die  vollkommenste  Un- 
endlichkeit und  Idealität  vereinige; 

S[)  dass  sie  nicht  nur  alle  Vorzüge  emer  stetigen  Pkt^rtion 
besitze,  sondern  jede  andere  stetige  Proportion  darin  ttbfflirefi'e, 
dass  eins  ihrer  Glieder  zugleich  die  Summe  der  b«den  Ohrsen  sei, 
dass  sie  mithin  eine  Gleichheit  und  Continuitat  der  Verhallnisse 
zwischen  dem  Ganzen  und  seinen  Theilen  herstelle,  und  somit  auf 
das  Vollkommenste  dem  Begriff  der  Proportionalität  (Iberhaupt  ent- 
spreche, welcher  eine  Lebereinstimmung  der  Verhältnisse  verlange, 
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in  \v(>lchoQ  die  Tiieile  eiiici  »eils  zu  cioander,  andeiäett^  2uiu  (janzen 
slehen ; 

3^  flass  sie  nicht  hins  eine  Vctrniticliiiii;  /Avisrhen  zwei  will- 
knliriicli  zusaniniongelirachlen  rirosscn.  s(»iul<'in  zwiscInMi  dem  Ganzen 
und  dem  kleinern  (»liede  <iiii(li  düs  iiKisstre  hersteile,  als«  den 
(<harakter  einei-  zum  Ganzen  uud  seinua  Theilen  beziehuiigsvoUea 
Nollivvendigkeil  tiage ; 

4)  da.ss  durch  sie  die  betViedigendste  harmonische  Yermittelung 
zwischen  der  völligen  Gleichheit  und  einer  allzugrossen  Ver- 
schiedenheit der  Tbeile  Ton  einander  und  vom  Ganzen  gesetzt, 
der  natürlichste  Liebergang  von  der  Einheit  zur  Zvveiheit  und  Mehr- 
heit hergestellt  werde  (wie  in  N.  L.  S.  464  weiter  au^ßlhrt 
wird)  : 

5)  dass  dasselbe  VerhUltniss  sich  in  Üntergliederungen  sehr 
leicht  weiter  verfolgen  und  fortsetzen  lasse,  wozu  ebenfUls  weitere 
Ausführungen ; 

6)  dass  »das  VerhäUniss  des  goldnen  Schnitts  als  die  voUkom« 
Dienste  Yermittelung  und  Ausgleichung  alla:  übrigen  denld)aren  Ver- 
haltnisse, und  hieinit  als  das  naturgentilsse  allgemeine  Durch- 
schnitts- und  Normalverhttitniss  anzuseh^  sei.« 

Zeisinghat  deii  gpidnen  Schnitt  an  so  vielen  Orten  besprochen,  dass 
ich  zweifle,  die  Literatur  darüber  vollsUlndig  geben  zu  kOnnen,  in- 
dcBs  ich  auf  die  Anftlhrui^  der  Besprechungen  Seitens  Andrer  in 
der  Hauptsache  um  so  mehr  verzichten  muss,  als  unsre  Unter- 
suchungen keine  Bcrtthningspuncle  damit  haben,  und  sie  zu  zerstreut 
sind,  um  sie  nur  mit  anntthemder  Vollständigkeit  r^striren  zu  kOn- 
nen. Ausser  den  schon  S.  1 5  angeführten  zwei  Hauptschriften  sind 
mir  folgende  Abhandlungen  Zeisings  Ober  den  goldnen  Schnitt  min- 
deslens  ihrem  Titel  nach  und  zum  Theil  durch  cigoie  Einsicht  darein 
bekannt. 

Dir  l'ntrrscfiit  (Ip  in  den  Proportionen  der  Racenlypen,  in  Vierordt^s  Ärch.  s. 

phjüiokiä;.  Ueilk.  1856. 

Der  nionschliclie  Kopf  im  Profil,  im  AbcnUbl.  zur  neuen  Mttncbo.  Zeitung 

t85f>.    Nr.  18.  19.  20. 
Die  rrojHirtioitcii  von  l  anlikrn  Sla1u«»n,  in  Fcucis  km  sihl.  1856.  S.  iSi. 
Die  Proportionen  des  Parthenon  nach  den  l'cniosc'scheii  Messungen,  im  deul- 

Sülieu  Kunstbl.  I8ö7.    Jahrg.  8.    Nr.  48 — 51. 
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Zur  Lehre  vorn  luenflchliebcn  Graidilswiiikel,  in  der  Halle'schen  Zeilschr. 

»Nflluro.  I8.'>7. 

Ucber  die  Mt  l;unoi-p hosen  in  den  VerhiUtnissen  der  menschlichen  GesUill  von 
der  Geburt  bis  zur  Vollendung;  drs  f  iinuctiwiichslhunis,  in  den  Verhandl. 
fW  Kaiserl.  Leopold.  Carol.  Aknd.  tirt  N.ilurf.  XVIII.  iH'SH.  S.  7N:J. 

Vvbcv  den  subjectiven  und  objcctivcu  Charakter  des  Schönen,  im  Morgenbl. 
1859.    Nr.  3a.  33. 

Morphologisciie  Studien,  in  lichtes  jihilos.  ZeiLschr.  iH('>i\.  N,  F.  I..  S.  H3, 

Die  rcguliircu  Polyeder,  in  der  Deutschen  Vierteljabrsscbr.  Dcc.  1869. 
S.  *62. 

Die  Verliuilnisse  dos  Költtcr  Doiuei^  nach  dem  Grundriss  von  Frnnz  Schmitz, 

in  d.  BeU.  z.  Augsb.  allg.  Zeitung.  I8ü9.  Nr.  SI6  bis  218. 

Äusserem  hal  Zeising  das  Allgemeinfite  setner  Lehre  vom 
goldneii  Schoille  auch  ia  seinen  »Hsthelischen  Forschungena  vorge- 
tragen, und  eine  Discosston  darttber  mit  Prof.  Seydel  in  Leipzig  ge- 
führt, welche  sich  ni  folgenden  AuftVtsen  bewegt: 

Süjdel:  Noeh  einmal  (k-r  f;()I(lno  SrhniU,  Stiiil.schreihfii  Zj-ising,  in 
Fichlcs  Zeiuschr.  LI.  i.  Heft  ^S.  301,  Z.  3  v.  u.  lies  derselben  fttr 
denselben). 

Zeising:  Anlwoii  vom  Zeising.    OascIlMt  LH.    1.  Hefl. 

Seydel:  Die  geistige  Deutung  des  goldnen  Schnittes,  Rttckantwort  an  Zei- 
sing  daselbst.  LIII.   2.  Hellt.*) 

Zur  geschichtlichen  Vervollsti»ndigui)|i  inOge  noch  folf;endor,  mit  Zeising 
gewisscrniassen  rivalisircnder.  Versuche,  Normalverhiiltnisäe  der  Gestaltung 
Rlr  Natur  und  Kunst  in  bestimmten  Zahlen  •ufeuMellen,  fttr  Liebhaber  addier 
Versuche  gedacht  werden,  ohne  dass  jedoch  diese  Versuche  eine  geocbii&l- 
lidie  Bedeutung  erlangt  haben  oder  Aussicht  hallen,  aokbe  SU  erhalten. 

F.  G.  Röber  beweist  in  einem  Quarlwerke  mit  G  grossen  litbographir- 
len  Tafeln*")  aus  apriorisli.sihcn  Gründr  ti,  durrh  die  Masse  des  menschlichen 
Skelels  und  alter  Bjiuwerke,  »dass  das  Siebeneck  'oder  das  zur  Construclion 
des  regelmässigen  Siebenecks  dienende  ^cicbschcnklige  Dreieck,  in  welchem 
jeder  Winliel  an  der  Basis  das  Dreifache  des  Winkels  an  der  Spitze]  die 

■  *)  Pcrsönlirh  hat  mir  der  Verf.  bemerkt,  das»  Ihm  erst  hier  die  volle  Khirhelt 
der  Diirsleliung  gelungen  sei. 

**)  F.lpmenlarbeilnigc  zur  Hpslinimnng  des  Nalurgpselze?*  der  Geslallu»^  und  des 
Widcrhlaudc«  und  Anw'endung  die^t-r  Beitrüge  auf  Natur  und  alte  Kuiistgestaltung  von 
Friedr.  Gottlob  Röber,  ehemaligeni  IcSniel.  aüchs.  Profesmr  der  Baukunst  und  Land- 
baumeister,  meh  s.  Tode  henMWgegeben  von  s.  Sohne  Kricdr.  RSI>er,  mit  6  lilh.  Tai. 
Leipzig.  ISCI. 
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Bhsu  des  htfcbston  (u'slaltuiigM-lonientcs  in  der  or<r:<<iiiMlu'n  Nalur  i.st,  das» 
in  dieser  Frkrniilniss  nllpiti  der  wahre  Grund  der  dun  h  das  canze  Alterlhuni 
jichenrien  liotwii  VcicImiiiil;  iiiul  llL'iligludtun(;  dieser  \\  i<  liiii:fii  Naliirzohl  der 
Siebenj  iiegU ,  und  dass  die<>e  KrkennU)(S5  auch  uuisirgebend  fUr  die  Con- 
«iructioD  itgypiisclier  Denkmiller  der  Baukunst  gewesen  isL  Nicht  mindor  als 
Zeising  das  Frincip  des  goldnen  Schnittes  findet  Raber  das  Princip  des  Sie- 
beneck-Dreiecks auch  in  den  Verhältnissen  der  Pflansengeslsitung  und  des 
PlanMeiisysteros  wieder. 

In  einem  noch  ijt  iissern  (JuaiiNxerke  mit  noeh  mehr  iilhographirlen  Tafeln 
iZahlenlafehi)  *)  öuclit  der  kürzlich  verslorbenr  Hr.  I.ih;ii  /ik  'in  Wien)  mit 
einem  Aufwanile  ;iller  ihm  zu  (Jebole  slehendfii  «•th[iugrii|>hi*(lu'n,  riiathenia- 
tisehei),  historischen  und  anthropologischen  Htllfsmiltel  zu  beweisen,  das»  der 
Scblttssel  des  ZahlengebHudes,  weidies  die  Gestaltung  und  Entwidtelang  der 
Well,  insbernndere  auch  des  Menschen,  beherrscht,  in  den  sog.  inagiscben 
»dei-  Zauberquadraton  xu  finden  sei,  ohne  dass  er  jedoch  auf  eine  asthetisobe 
Bedeutung  dieses  Zahlensysteii's  Iwsondvra  eingegangen  ist. 

In  die.sem  Werke,  in  das  ich  gesieh«  mich  mit  einem  sohr  fifiditiigen 
Hinblick  begnügt  zu  haben,  ist  S.  i  eine  im  Journal  »The  fulure«!  von  Lake 
Burke  im  Mai  iSGä  erschienene  philosophische  Abhandlung  unter  dctn  Titel: 
oThe  plan  of  the  univcrsc«  mit  der  Hemeikung  erwähnt,  es  sei  darin  die  Be- 
hauptung aufgestellt  und  durch  philosophische  Foradiung  sn  beweisen  ge- 
sucht, dass  die  Zahlen  1.  f.  3.  7.  9.  42  dem  Bau  des  Universums  vor- 
stehn;  ferner  werde  darin  geieigt,  uie  alle  Nalurerscfacnnungen  im  Weltall 
sich  in  gewissen  Grup|)en  bewegen,  welche  durch  die  genannten  Zahlen  be- 
herrscht erscheinen;  wie  durch  sie  auf  liic  (iesetze  der  Akustik,  die  (!Iassi- 
iicaiiiinen  der  Naturgeschichte,  die  Thalsachen  der  Aoatomie,  der  Physiolo- 
gie u.  s.  w.  der  wichtigste  Eintlusis  geübt  werde. 

')  "Das  (Quadrat,  die  (irunilla(;e  aller  Proportionalität  in  der  Nndtr  und  (Ins  Qiia- 
dr;il  aus  der  i(alii  Siebeu  die  üridee  des  mciii>chlicheii  Körperbaues,  von  Kranz  Lihar- 
zik,  Or.  der  Me^in  u.  s.  w.  Wien  186S.« 
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lY.  Principien  der  expcrimentalen  Untersuchung,  Mass 

und  Methoden. 

FoIjüoiuIl's  Hei  l  acht  iiiig,  von  der  ich  bei  diesen  ÜOter- 
suchuugtüi  aiisi^eganf^iMi  Um. 

Gesetzt,  es  ^Ä\U'  zu  heueisoii,  die  Syinnietrie  an  sieh  wohl- 
^('tJllli«;er  als  die  Nirht.s>iiiiiii'liie  ist,  so  hUtle  man  nirhl  an  Ban- 
\\('ik('  und  di'ii  iiKMiM-hlichen  knipci  /.u  a[)|K'llinMi ;  tla  niuehlu  der 
Be\M'i.s  iiiiiiicr  /wcitelhan  bleiben,  s<»  viel  man  iiiosen  wülUe.  Nach 
horizunlalet  Hii  hlnnf;  herrsehl  die  Symmetrie  in  diesen  Heispielen  vor, 
naeh  veiiiealer  f'clili  >ii'.  ansnahniswcise  selbst  mich  liori/onlalei  ;  tind 
tVaglieli  bi»Mi»l,  was  dabei  auf  Wohli{etallii;keit  an  ^ich,  wa.s  aal  Zvveck- 
niSssiekeil  und  andere  .Milbestiniinnni:en  zn  rechnen.  Aber  man  kann 
die  KntscheidiiniT  durch  <\\o  ciidiK  li>tc  \prc;l«»ichs\veise  Vorlaf^e 
symmetrischer  mul  nicht  svinnn-ti iM-hct  l'i^uien  erhallen,  von  denen 
mös;lichst  Alles  abiresonderl  ist,  was  ausser  der  Symmetrie  und  Nichl- 
synnnetrie  noch  auf  den  Vorzuii  <les  (jefallens  Einfluss  haben  kann. 
Jedes  nicht  »ar  zu  kleine  Kind  wird  die  einlache  svnnnetrische  Figur 
der  nicht  synnuelrischen,  die  kaleidoskopische  Ordnung  bunter  Stein- 
chen  ihrer  LiiLereinanderwUrrelung  vorziehen,  jeder  Erwachsene  bei- 
slinimen.  Warum  nun  nicht  eben  .so  einfach  über  den  Vorzug  des  gold- 
nen  Schnittes  oiler  der  einfachen  rationalen  Verhältnisse  vor  andern 
Verhaltni.ssen  entscheiden?  Thut  es  der  goldne  Schniti  der  Symmetrie 
an  Wohlgefillligkeit  gleich  (»der  idierbirti  l  er  sie  ijar.  so  nmss  sich  diess 
auch  sdum  bei  Versuchen  mit  einfachen  RechltM  kcn  und  Ahlliciluniren 
einfacher  I^ünpcn  oder  Streifen  zeigen,  wo  keine  Wahl  zwischen  einer 
viM'schiedenen  .Anlegungsweise  der  Masse  und  keinem  .MitbestimmuDg 
durch  Zweckrttcksichten  u.  «.  statt  findet,  oder  alle  philosophi- 
sche Begründung  und  empirische  Berufung  auf  compUcirt^  Beispiele 
fruchtet  nicht. 

Auch  wenn  der  Vorzug  directer  Wofa%eflllligkeit  des  Tactes  vor 
der  Tactloeigkeit,  d.  i.  der  Regel  vor  der  Regelloisigkeit  in  Wieder« 
holung  von  Toneindrttcken  oder  fiew^ungon,  bewiesen  werden  sollte^ 
wurde  die  fierofuog  auf  die  Leistungen  des  Tactes  in  der  Musik  und 
beim  Tanze  nicht  entscheiden,  da  es  gegentheils  manche  Geschalte 
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giebt,  die  ihrer  Natur  nach  itea^v  ohne  bestiminten  Tact  aot^gefUhrl 
werden,  wo  uns  die  gesuchte  DurchlUhriuig  des  Tactes  vielmehr  mias- 
Mit,  so  schon  Bei  der  freien  Rede;  denn  hienach  könnte  man  um- 
gekehrt auf  MissAllligkeit  des  Tactes  schlicsscn.  Aber  der  einfachste 
'  Vei^leich  eines  bedeutungslosen,  sei  es  rhythmisch  g^liederten  oder 
selbst  ganz  einförmigen,  Tactschlages  mit  einem  das  Zeitmass  regellos 
wechselnden  Schlage  oder  Gerfliisehe  (wozu  tactfönniges  und  regel- 
loses Trommeln  mit  den  Fingern  dienen  kann),  Hlhrl  zar  Entschei- 
dung, bei  der  niehl  mehr  die  Frage  ist,  ob  es  das  Eingehen  in  eine, 
das  ästhetische  Geftlhl  aas  andern  Gesichtspuncten  interessirwde, 
Beschäftigung  und  die  F<irderung  dieser  Beschäftigung,  oder  die  Be- 
schs ftigiing  durch  den  Tact  selbst  ist,  was  denselben  wohlgelUUiger 
als  die  Tacllosigkeit  erscheinen  Ittssl.^)  Ist  aber  die  Entscheidung  ftir 
den  Vortheii  des,  von  SstlicHischen  .Mitbestimmun^jen  entleerten,  Tactes 
solchergestalt  gewonnen,  so  kann  man  dann  seine  Leistung  auch 
beim  Zutritt  von  solchen  voraussehen,  nicht  freilich  nach  einfacher 
ZufUgung  dessen,  was  er  fUr  sich  leistet,  zur  Leistung  der  Mit^ 
bestimmungen,  aber  unter  Zuziehung  des  ästhetischen  Holfsprincipcb ; 
wonach  er  die  Wohlgelttlligkeit  jedes  Geschllfles,  in  das  er  fbrdemd 
oder  veitrllgUch  hineintriit,  sogar  mehr  steigern  wird,  als  man  nach 
seiner  abstracten  Leistung  voraussetzen  konnte,  indess  seine  Wohl- 
gefklligkeit  sonst  durch  die  !^lissl^lligkeit  der  Hinderung  des  Geschäftes 
leicht  Oberboten  wird. 

Ich  habe  Iiier  Boispiole  vorgeführt,  bei  denen  die  Entscheidung 
Uber  den  Vortheii  directer  Wohlgenillii^keit  nach  einer  bestimmten 
Seite  leicht  und  einfach  ist.  weil  dci  ^l)Ilheil  verhaltnissmössig  gross 
ist.  Das  ist  aber  niclil  ühciall  doi  Kall.  Niemand  von  gesunder 
EmpPcinglichkeit  wird  die  Asytiiiiu  trif  dci  S\inmelrie,  die  Tacllositikcit 
deui  lade  bei  reinem  Vergleiche  ihrer  direcien  Wirkung  vorziehen. 


•)  Man  bpinerkt  vielleicht  hiepcppn ,  dM*  ein  rorlpcsptzler  leeror  Tactschlag  or- 
niiidpiul  lanpiv'rilif;  wi.  I>ii>  i^l  wahr,  ab«*r  mirh  das  srhön'^tp  Kunstwerk  IniiCAveill, 
wenn  iiiaii  fs  fortucsclzt  bclnifhlrn  <nll ;  «  in  rcgflUw  den  Tact  wcchseliulor  bcdcii- 
lungslcercr  Schlag  aber  wird  auf  die  Lange  iiiclit  b\o»  langw  eilig,  sondern  unau.sslehlich 
und  grdft  dl«  Nerven  an.  Mag  man  alm  dm  Vergleich  des  Tactes  mit  dem  regelfc» 
wechselnden  Geiüiuche  oder  Schlage  mt  kune  oder  JsngeZelt  MisdHuien,  Immer  wird 
der  erste  in  Vurtheil  bleiben,  und  ilii  scr  Vortheii  conslalirl  werden  kennen,  ohne  daas 
man  ein  tactmüssige«  Geschält  iu.(  uinem  tacilosen  vei^leicht.* 


Digitized  by  Google 


«1 


ZVl  EXPRUMSKTAUEX  AnTHnriK. 


S97 


wttbrend  nichts  weniger  als  alle  bei  enteprechendem  Vei^eiche  eleu 
goldneD  Schnitt  als  Dimensioiifiverhttlliuss  den  davon  abweichenden 
Yerhullntssen  Torziehen,  weil  sein  Vortheil  veriittlloisBniassig  minder 
gross  ist,  ungeachtet  er  einen  Yicurthefl  hat  Aber  das  ändert  das 
Princip  mOglichsler  Isolirung  directer  Wirkung  bei  den  Vwsuchen 
nicht,  soll  überhaupt  Uber  die  direcle  Wirkung  ins  Klare  gekommen 
werden,  sondern  lüsst  um  so  mehr  auf  der  Isolirung  bestehen,  und 
führt  nur  mit,  dass,  während  es  bei  obigen  Beispielen  keiner  grossen 
Anzahl  von  Stimmen  bedarf,  um  die  Entscheidung  sicher  zu  stellen, 
sofern  Alle  sich  in  derselben  Richtung  und  Entschiedenheit  des  Vor- 
zugs vereinigen,  man  hier  auf  wenige  Stimmen  nichts  Sichres  bauen 
kann,  weil  ohne  festgebotene  Milbestimmungen  doch  zufällige 
Milbestimmungen  von  Innen  und  Aussen  ins  Spiel  treten,  welche 
einen  geringen  Vortheil  der  Wohlgefiilligkeit  an  sich  eben  so  leicht 
gegenwirkend  Ob^ieten  als  gleiclisinnig  wirkend  stetem,  hiemit 
das  Vorzugsurlbeil  leicht  auch  auf  ein  an  sich  minder  wohlgeMliges 
Verhlhniss,  dem  aber  günstigere  zufällige  Mifbe^lmmungen  zu  statten 
kommen,  fallen  lasj^en  können.  Also  hat  man  das  Urtheil  mUglichst 
Vieler  zuzuziehen,  wobei  Folgendes  in  Rücksicht  kommt. 

Je  grösser  allgemein  gespnn'hen  die  \Vohlg(>fiilligkeil  eines  hf»- 
.sliiimilcn  Verhallnisses  an  .sich  ist,  deslo  schwerer  werden  es  i^ri^t  u- 
wirkende  /uPtillige  Mit  best  ininningen  ßnden,  die  Wirkiiiiii  dieser  Wnld- 
gePtiili4<lvei(  /.ü  überbieten,  desto  leiclitei'  die  t len  li^nn i-  \n  ii  kt-nden, 
das  LIel>ergewicht  seiner  Wohlgeliillii^keil  iibei  aiuli  e  \  1 1  liilllnisse 
fortzueiiialteii,  indem  sie  es  sogar  steigern;  also  werden  de.-Nl«i  inelir 
Personen  e.«.  andern  vor/ielien ;  die  uieislen  aber  dasjenige  unter  allen 
vni  /ii  lien,  welches  unter  allen  das  an  sich  woiil^eRdligste  ist.  '1  Wenn 
die  U  oiiiis'er.illigkeit  eines  b<>s(1nimten  VerhUltnisses  an  sich  sehr  (Jber- 
wiegend  gegen  die  WohlgefUiligkeil  der  mit  iluu  concuniarnden  Ver- 


•)  Die  WalinclieiniichkeH  nlmlich,  da«  sulUllge  EinOfiase  in  gleichem 

Sinne  bis  zu  einem  gewissen  Werthe  zustammentreiren ,  wird  unt  so  geringer,  je 
jjrösser  dieser  Werth  ist;  und  liüngt  iiacli  einem  gewissen  Gesetze  von  df^scii  flrüs-se 
ab.  Al^o  haben  auch  die,  einem  Uebenwliustie  direcler  Wohlgerälligkeit  enlgegen- 
wirkenden,  suniilgen  Milbeslniimungcn  um  so  weniger  WahmcheinliclilieU,  bis  zu  der 
Grteae  zu  gelangen,  wodureb  sie  diesen  UeberwhuMt  Ober  ein  ooncurrirendes  VeiiiUt- 
niss  cumpensiren  oder  überbieten,  und  milliiii  das  concurrirende  VerbÜlnisa  vottiehen 
liistien,  je  grösser  der  Woli|gefiiUigk«ilsüt>erMrbuti!»  darüber  an  sicli  isl. 
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hKitnisse  ist,  so  werilen  gegenwirkendc  xufilU^  Milbcsiitimmuiigen 
Uberhaupt  nicht  venn<igeii,  diess  Ucbergewichl  zu  ttberwindeo,  dann 
wird  das  baireffende  Verhttltniss  sogar  immer  und  von  Allen  vor- 
fcezfigen  werden;  wogegen,  wenn  »ein  directes  WohlgefilltigkciUQbor« 
gnwielit  vorsdiwindend  klein  oder  null  gegen  die  coocurrirenden  wttre, 
die  zuDlIiifv^n  MitbestimiDungen  CR  eben  so  leicht  finden,  das  Ücber« 
gewichl  nach  <tcr  einen  als  andern  Seite  za  lenken,  so  dass  das  be- 
irefTendc  VerhallnitsK  eben  so  oft  andern  vorgezogen  als  andern  nach- 
gesetzt wird.  Allgemein  also  wird  die  relative  Zahl  der  Bevorzugun- 
gen eines  Verhältnisses  mit  dem  Grade  der  WohlgefUiligkoit,  welchen 
dasselbe  abgesehen  von  zuftilligen  Mitbestimmungen  bat,  wadhsen  und 
abnehmen.  *} 

V  Hierauf  nun  gründet  sich  unser  Mass,  gründen  sich  unsre  Auf- 
gaben und  luisero  Methoilen  wie  folgt: 

Direct  kann  man  den  Grad  der  WohlgefUlligkeil  oder  Missftillig- 
keit,  unter  dem  ein  Verhttitaiss  diesem  oder  jenem  unter  diesen  oder 
jenen  Umstanden  erschemt,  nicht  messen;  dazu  gnitc  es  ein  Mass 
<ler  Elnzel-Lust  und  Unlust  zu  haben,  was  wir  noch  nicht  haben; 
aber  man  kann  das  Haas  anderaiiin  flbertragen,  indem  man  die  Per- 
sonen zahlt,  die  dem  einen  und  die  dem  andern  Verhältnisse  lici 
i;l<Mo1i7oi(iger  Vorlago  df^rsellien  oder  ttbeHiaupt  gleicher  Miiglichkoit 
(Um-  Walil  den  Vor/.iii;  i;(>l)en,  und  dasj(MUi{(>  Verhältnis^  liir  das  vvolil- 
got(illiu;sl(*  xunUchsl  Hlr  die  Kla^SP  von  Personen,  die  man  /u  «len 
Versu«  licii  /ui^ezogen  hat.  «M-klarl.  ueJches  die  nieislen  Vor/.ugsxliüirnen 
l'ilr  s'iv.h  \tTciiUf;l.  oder,  wnui  i>.s  iiiilil  mit  vorliei^t,  ein  soh'hes,  nni 
welches  sich  «lie  Vor/.uiisslinnnen  am  die  lit<  >l(>ii  vchaaK  ii  ,  iilier- 
hau|>l  alii'i  den  (irad  der  relaliviMi  Wohlgef'idlii^kcit  eines  i<ei»ebenen 
,  Vi'rhidlnisses  für  ein«'  jieitelx'ne  Menselienklasse  nach  »ler  relativen 
Zahl  der  sich  daCilr  verciniccndrii  Sfimiuen  difscr  Klass»«  iMMirduMlJ. 
Wiffcni  ein  .xilchrs  l  itlicil  jilk'cnicilR're  massijebende  Bedeutung  in 
Ariv|>iu(  li  nehnii'ii  kann,  wird  wciirihin  i'rorlc'rl. 

(ii'i^en  die.»  Mass  der  NN  ulilj^etUlligkcit  winl  iiisol»-!!!  kfin 

Kinwand  aus  apriunstischem  (iüüicbUspuuctü  oriielKm  laj^scn.  uLs  et» 

*,  Da!«*  hkM.  krn»  PropoiiionAlHyi  vonKMseüelxl  wird,  ist  weileriiin  1m*- 
K|iroch«tt. 

**\  Von  der  Beitliiiiinuiig  eine«  solclieQ  Verbailiiüaies  wird  «ü  sieb  weileriiin  noch 
geneuer  liandeln. 
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daroh  die  DefiDition  selbst  a  priori  fesU^esiellt  ist.  Ich  nenno  nVm^ 
lieh  nicht  nur  etwas  nach  Massgabc  wohlgefilUiger,  als  es  unter  ver- 
gleichbaren Bedingung«!  mehr  Vur/ugsstimtncn  fUr  sich  verainigt, 
sondern  stelle  auch  ausdrucklich  den  Begriff  grösserer  oder  ge- 
ringerer WohlgeDUligkeit  darauf;  und  rechtfertige  dies«  von  eimw 
Seite  dadurch,  dass  es  dem  naturlichen  Sprach-  und  B^riffsgebrauchc 
wirklich  entspricht,  etwas  für  wohlgefillliger  zu  erklären,  was  die 
RigenschafI  hat.  Mehreren  wohteugefallen,  anderseits  durch  die  da- 
durch gebotene  und  bisher  auf  keine  andere  Weise  zu  en&ielende 
H<^lichkeit,  den  Massbegriff  überhaupt  in  die  Aesthetik  einzuführen, 
endlich  durch  die  Vortheile  der  Einführung  dieses  Masses.  Denn 
jedenfalls  ist  es  ein  fundamentales  und  fUr  die  Aesthetik  fundamental 
wichtiges  Datum,  zu  wissen,  in  welcher  Relation  sich  die  bevor- 
zugenden Stimmen  auf  jeden  GrOssenwerth  eines  hmsichtlich  seiner 
Woh1gefolli|S^eit  zu  beurtheilenden  Verhältnisses  vertheilen,  und  so 
dient  es  nur  der  Kürze,  statt  mit  vielen  Worten  beispiebweise  zu 
sagen,  dass  ein  VerhAltniss  doppell  so  vid  bevorzugende  Stimmen 
vereinige,  als  ein  anderes,  zu  saf^,  dass  es  doppelt  so  wohlgeflillig 
gefunden  werde.  Auch  hissen  sich  die  so  erhaltenen  Masszahlen 
nicht  minder  in  die  Bechnung  einführen  und  dadurch  verwcrthen, 
als  ii^gend  welche  andere  Masszahlen,  indess  soiwt  Angaben  über  ein 
Mehr  oder  Weniger  der  WohlgefMlIigkeil  ganz  unbestimmt  bleiben. 

Zwar  knnn  man  aus  allf^f'iiu'itUMn  Crt'sichtspunrtp  hemerkfn,  (l.is.s  ,  wenn 
eine  Pprson  von  zwei  VerhHllnissen  das  eine,  eine  andere  Fei"son  das  andeiv 
vorzieht,  das  Uoberg^'wicbl  des  Wohlgefallens,  d.  b.  der  Lust,  die  dm  Vorsug 
hei  AtttiassoDg  des  einen  und  andmi  VertiHltiiisKB  besliittikit,  bei  der  einen 
l'teMii  griisaer  Mio  kann,  »is  bei  der  andern,  uod  sollte  es  bei  der  geringeren 
Zahl  von  Personen,  welche  ein  Verhältniss  vorzieht,  Uber« II  grüssi-r  sein, 
als  bei  der  grossem  Zahl,  welche  das  nndfro  vt>rziehl,  so  kiinnU>  die  \.us\ 
der  Aiiffassuii);  des  erelen  Verhältnisses  Seitens  der  {geringeren  Zahl  docli  im 
(ianzi  it  ul>erwiej;en.  *]   Ab««r  abgesehen,  dass  wir  bei  Zuziehung  einer  grossen 

"i  Diese  BclrHelitiinK  Tührl  «larauf,  KuslqiianCii  iiherhnitpt  xn  vei^lHeliea,  tn- 
tlfss  t's  iler  gewöhnlichen  Betrachlung  Si'hwierigkeiten  niuchen  inn^.  snirho  nur  zu  sta- 
sluiren,  oder  einon  BegrilT  damit  zu  verbinden.  Wir  umgehen  nun  diese  ist  Ii  wie  rig- 
keil  oiil  unsemi  MasMe,  doch  mag  beiläufig  mit  eioijjeu  Worte«  gezeigt  werden,  das» 
eine  principielle  Sohwierigkeit  in  dieeer  Hiiwichl  eigenliich  nicht  beeleht.  Da  sieb  von 
grünerer  und  kleinerer  Liut  apreciien  llittt ,  m  rouss  sich  auch  von  gleicher  Lnsl 
dprecbea  lassen;  and  wenn  nun  10  Menschen  gleiche  Lust  an  Etwie  haben,  so  ist 
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Ziilil  von  InüiMiiiU'n  jt'ix-s  ülH'rallu  giir  nicht  vorausst't£«'i)  dürfen,  lilcibt  schon 
die  Zahl  der  Bevonu{;ungen  illckiiditskw  auf'  die  Inlensilllt  des  dabei  sur 
Gelliuig  koimnenden  Geftthles  der  eiiuelnen  Subjecte,  ein  Elemeni»  was  mesBeiid 
in  Betracht  gesogen  zu  werden  verdient.  So  kann  mnn  die  Zahl  der  Regen 
in  einem  gegebenen  Monat  des  Jahre.s  ohne  Rücksicht  auf  die  Reichhaltigkeit 
des  Regens  niessi'n,  und  h.it  d.nrnn  srhmi  <'in  nfltzIirlM"*  mctcnrologisches  Datum. 

Bei  alle<iem  dUrft4>  es  nUUliili  .sein,  unser  Mass  (Icr  SS  uhlgeAiHigkeit  atft' 
Mas.s  der  extensiven  Wohlgejulligke it  oder  extensives  Mass  der 
WohlgefillliglieH  von  einem  erst  nodi  zu  findenden  Masse  der  intensiven 
Wohlgefiilligkeit  oder  inli>n$iv<>n  Hasse  der  WohlgefilUi(^t  zu  unler- 
.scheiden,  wek-hes  din'cl  ;iiir  tlm  (iiMtl  cK  r  I.u.st  oder  auf  rnterscIiiiMlc  im 
(Imdr  diT  l.ust  geht,  ilif  durch  eitu'  ^rticlicne  rrsmln-  Ihm  dvn  Einzelnen 
oder  im  Ourchschnttl  der  Kinzelnrn  erweckt  wird,  ein  Miiss,  welche;»  nach 
den  S.  h:\  geführten  Betrachtungen  als  in  Abhängigkeit  von  der  Zahl  der  Be- 
vorzugungen, hienrit  vom  exlentfven  Masse  der  Wohlgcfalligkeit  anzusehen, 
aber  ihm  desshalb  doch  nirbt  proportional  zu  setzen  ist.  *}  llan  Icann  hoffen, 

selbstM>i*stUndlu*li  d<is<^tiiuilinii  oder  die  Siiiunie  dieser  l.ust  /.elinni.il  so^ross.  als  die  l.usl 
jedes  Einzelnen  von  den  Zehn.  Nun  i.st  allerdin;;!«  die  durch  dieselbe  U  reiche  erregte  Lu:^t 
von  lOHenRchen  iniAltKenieinen  ungieicli  mischen  Ihnen  verlhelM.  Nehmen  wir  aber 
SOO  Metisclieii  und  vernetzen  sie  unter  gleiche  VerhMhniüM*  zu  einer  beiitlmnilea  Ur> 
Sache  der  -.^U  (00  andere  Menschen  diese!-  Kla.^se  :  so  können  wir  \oraussetzen. 
♦liiss  sich  ilic  Kin/.elversrliiedeid)eilen  der  I.iist  |»(Mrferst'ils  im  (üanzoii  mfrtlii  Ii  :nis~ 
^leieheii,  und  nieder  s;if(en,  diiss  ahgCM'lien \on  eiiieni  kleinen  ntx'li  idirig  Ideibemlen 
zurälligen  Cnterscliiede  (woran  die  «xacteMlen  Bestimmungen  auch  üoiutl  isboriren), 
das  Luslquanlum,  watt  in  den  SdO  Menaehen  dureh  die  belrelTende  Umaeli«  erweekt 
wird,  iniGan?.en  dnpjiell  so  f{rt>ss  sei,  als  was  in  den  1 00  erw  e<'kt  w  ird,  wobei  noch  nur 
lirMii  heslinnnles  .Mass  ili-i  iiuli\ iiliu-lli-d  I.ih!  \oransf;eset/.t  w  ird.  sondt^rn  nurdir  \iisj<lei- 
ehung  zuHilliKer  Verseliiedentieiteii  durch  die  Zahl  dersellH'u.  Erkennt  man  dazu  au. 
daas  es  ein  Mass  der  EinzeUust  giebi,  wenn  auch  biü  jetzt  noch  nicht  (tefundcn  IüI. 
nachdem  »  sich  dodi  fQr  andere  l-lille  der  ErnpünduiiK  ImI  linden  hswen ,  üo  Icann 
man  auch  sagen,  das»  das  Liuilquanlum  von  lo  oder  lOO  Menschen,  nvie  venirliieden 
und  diin  h  wie  verschiedene  UrsnrluMi  <'r\veckt  die  l.ust  bei  den  Einzelnen  sei,  IO-n>al 
oder  i  00-nial  so  gross  .S4>i .  als  die  Lust  der  Kinzelnen  im  Mittel .  nur  dass  man  .  um 
den  Begriir  einer  mittleren  Lust  zuzugestehen ,  auch  den  BegrilT  den  EiHzelma.sses  der 
Lust  ZQZUgestehen  hat.  Jedenfalls  sieht  nnn,  dsas  mit  Rvktltsldtl  auf  die  Verbreitungs« 
IBiiiRkeil  der  Lust  durch  eine  Mehrheit  von  bidividuen  dieselbe  nicht  schlechthin  wider» 
8|)enstiK  gt'Ki'»  den  (JuantilätsbegrilT  ist. 

Dif-s  -Ii-hl  fiirhl  in  Widepspnirli  mit  «Ici  in  uiri^cr  Aiini^'rknne  atir^;i->lt'lllen 
Ansicht,  dass,  wenn  n'si)ecli>e  (UO  und  200  Mensrhen  derselben  Klasse  der- 
selben Ursaclie  der  Lust  «eeenübergeMellt  werden ,  4a»  beiüer^its  erw  eckte  Lusi- 
quantum  der  Zahl  der  Individuen  proportional  gesatzt  werden  künne ,  da  es  sich  viel- 
mehr hier  darum  handelt,  ob  die,  duix-li  verschiedene  Ursachen  (venchledena 
Verhaltnissi^i-össen)  erweckte  Lust,  welrlir  den  Vorzug  der  einen  vor  der  .ir  l'  rti  L>- 
jiach«,  abi{eä«hen  vuu  zurälligen  MilbedinguiigeH ,  bestimml ,  der  Zahl  der  bexur* 
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(lass  fs  noch  goHngen  wirti,  nnch  jonor  AUhangtgkoit  das  Inl4^nsive  Durch- 
schniUsmnss  selbst  aus  dem  extensiven  Masse  abzuleiten,  und  icli  glaula*  den 
Weg  dazu  durch  die  Betrachtung  S.  43  mit  KUeksichl  auf  die  Wahrscheiniich- 
keilSBeaeUe  des  Zufalls  vorigesetciiDet  tu  sehen;  behalle  mir  aber  erst  noch 
eine  bestitnmlere  Untersuchung  und  Erklärung  darüber  vor.  Iiier  bleiben  wir 
jedenfalls  bei  dem  eilensiven  Masse  stehen,  welches  seine  klare,  gesicherte 
und  be'rochtigle  Bedeutung  hat,  indess  der  Begriff  und  die  Bestlmroungsweise 
des  hitenMven  Blassfs  bis  jetst  noch  als  problematisdi  gelten  ktfnnen.  SoHle 
sich  das  intensive  Mass  finden  lassen,  so  wtlrd<-  «  s  eine  viel  tiefer  greifende 
tlieoretische  Wichtigkeit  für  die  PsNchophysik  als  das  ext^Misive  Mass  haben, 
dieses  aber  .stets  den  Vorlheil  praktischer  Anwendbarkeit  vor  ihm  voraus- 
behalien  ihkI  auch  aU  Basis  fUr  Ableitung  des  intensiven  Masses  immer  zu 
schützen  sein. 

Mit  vorigor  Hcstininuiui?  unsoros  .Mas.-Iu'ui  ilVcs  sloiion  die  Auf- 
gaLK*n,  die  wir  uns  hier  slt'llcn  können,  in  He/iclinn,:;.  Ers{(»ns  wird 
zu  untersuchen  sein,  ob  unler  den  Werthen  eines  der  Variation  un- 
terliegenden Fonnverhciltaisses,  abgeselum  von  testen  ütitluMisclien 
MitiiestimmuDgen,  überhaupt  einer  ein  (niclit  blos  von  unausg(>^lichenen 
ZüfUHigkeiten  abhllngigeis)  Uebei^cwicht  der  Vorzu^ahl,  bieiuil  ein 
Uebergewicht  der  WohlgefUnigkcit  vor  den  davon  abweichenden 
Werthen  hat,  und  welcher  es  ist;  —  zweitens  die  Abnahme  der 
Wohlireftdli4?keif  nach  der  Abnahme  der  Vorzugszahlen  bei  geliehenen 
Abvvou  liunizca  son  dem  wohlgelUlligsten  Werlbe  zu  iieslinuueu  und 
wo  niöiilicli  das  (leselz  der  Almulune  zu  linden,  —  driltens, 
ausser  dem  wohlgetldligsten  Werthe,  vvelcliei'  das  Haufilinleresse  in 
Ansprueh  niuuiit,  noch  einige  amlere.  t'ur  die  Beurtheilung  der  Wold- 
geflllligkeilsverhaltni.sse  massgebende  Uauptwerthe,  wovon  spttler, 
sammt  den  Beziehungen  dazwischen  aus  den  Masszahlen  abzuleiten ; 
viertens,  den  Sicberlieitsgrad  der  Resultate  zu  bestimmen.  Ausser 

zagungen  proportional  gelten  könne»  was  nicht  vurau.s7.u.scl/.(Mi  ist.  Man  kann  sich 
iuuh  diess  am  Rejtcn  erläutern.  Aus  langjährigen  BeohiichtunKeii  lüssl  sich  luMleii, 
wie  ofl  jeder  Re^on  \<>u  hc-liniiritcr  Wassermeng»'  in  Verhältniss  zum  ;iM<K"ni  ;m  einem 
ffi'Kebenen  HeohachlunKsortc  \orkoiiiml.  Aber  wcilci  di«'  W'.KsrnmMiifi'n  jcdo  ein- 
zelnen Regens  selbst  sind  den  Zidileii  ilirts  \  Di  kinuiiieiis ,  noHi  die  L'nlerschie«ie  der 
Wassermenjjcn  jedes  einzelnen  Kegen.s  den  Unterschicdeu  der  Zahlen  ihres  VorkomnAens 
pruporlional.  Ein  Regen  von  einer  hestlnuiiten  Wassermenge  kommt  vonusiichllich 
hSttflger  als  jeder  andere  vor,  oder  ist  der,  um  welchen  sich  die  Regen  von  bestimmter 
Menge  am  dichtesten  zusammendiSngen ,  und  nach  Massgahe  ab  die  Waasermengen 
gritsser  oder  kleiner  werden ,  nimmt  die  Zahl  des  Vurkonnoenit  ab,  aber  in  viel  sliir" 
kereni  Vei-h:illni-<se  als  die  Wafwmientie  selbst  ZU-  oder  abnimmt. 
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dieseu  Aufgaben,  die  ich  kurz  als  objective  zusammenbsse,  kaon 
man  sich  noch  einige  unten  zu  besprechende,  von  mir  so  genannte 
subjective  Aufgaben  stellen. 

Zur  Losung  dieser  sttmmUichen  AulQsaben  stehen  uns  nun  drei 
SIetbodenzu  Gebot«,  die  ich  kurz  als  Methode  der  Wahl,  Methode 
der  Herstellung  und  Methode  der  Verwendung  unterscheide, 
und  zunftchst  nach  ihrem  Hauptgesiclitspuncte  wie  folgt  charakterisire. 

Methode  der  Wahl.  Man  \e^i  die,  hinsichtlich  ihrer  relativen 
Wohlgerdlligkeit  zu  vergleichenden,  Verhaltnisse  in  möglichst  einfachen 
Scliematen*)  vielen  Pei^nen  vor,  iBsst  sie,  wenn  es  sich  um  di- 
recte  WohlgotUlligkelt  liiind(>lt,  mit  ausdrücklicher  Krinnerung  an  keine 
bostininito  Vcrvvendimg  zu  denkon,  das  VorhüUniss,  was  ihmm  nach 
seiner  eigenen  Heschairenheit  am  vvohli^M-talligsliii  utul  \v;is  am  miss- 
nUligslen  erscheint,  hczcichiicii.  und  liiii<t  jedes  Vorzugsurlhcil  so  wie 
Verwerfungsurtlicil  in  eine,  mii  dviu  ItctifÜenden  Verhcillnissc  uIht- 
sclii  iebene,  ("oliiiime,  einer  iK'sondern  \oiziigs-  und  ciiuM  besonUern 
Verwerfungsliilx'lle  ein,  und  zwar  niil  I,  wenn  diT  Vorzug  oder  die 
Verwerl'ung  .sich  fUr  ein  heslinunfcs  \ crhallniss  cnl-«  lindci,  hini,ci'i..MMi 
mit  V2  oder  Vj»  w«'nn  zwischen  i  oder  3  Verhalt insscn  ^esciiNN  ankt 
wird,  um  cndlirh  dir  Zahlen  jeder  Cohuunc  der  \oizims-  ^\ie 
werfungslal)('ll('  lie.soiuieis  zusanunen/.uzilhleii  und  zu  \<Mi^it'l(•hen,  wo-  » 
bei  die  weniger  wichtigen  'auch  ofl  von  luif  nicht  zugczogi'ncn)  Ver- 
werfungsurlheile  in  solcrn  docli  eine  Art  (lonliole  bieten  k^innen, 
als  die  mu  soUensleu  \orgezoi,'cncn  \ Cihüitni.sse  zugleich  die  am  hHu- 
figslen  vcrworfeiieu  seia  müssen,  wcuu  die  Methode  in  ätch  üliuimeu 
soll. 

Methode  der  Herstellung.  Man  vcranlas^l  viele  Per.<onen, 
statt  unter  mehreren  \oiircuclH>nen  Verhitltni.sstm  das  wohlgeHUligste 
zu  wiilileii,  vielniehi  dHsscItie  in  einfachst  möglichen  Schematen 
selbst  herzustellen^"),  wonach  man  untersucht,  bei  welchem  Ver^ 

*)  Also  z.  B.,  wenn  m  sich  um  DlmensionmerhälUiisiie  handelt ,  in  eintacben 
Rccbleclcett  aus  Carton. 

So  lasse  ich,  Iwi  Yt'rHUclien  mit  Kreu/eik  Mich  dieser  Methode,  aufeineni  fest 

aiinies.'i'n(li  ii  (nfm  fc  '^t  aiifgeklt'lit«-n  l.iiiii^sbalkcn  ans  \vi'rsH«'m  oder  schwarzem  Cartoi) 
einm  lu-^eii  (,»uerbalkeii  sei  lallte  \orschieben,  bis  n  die  u Ml)ify;onilltp<t(>  H(ilnM>steIlunK 
zu  halK*ii  scheint  j  iltöoferu  .sich  über  diese  iiucli  dem  lüiigeaverhältuisse  der  Balken 
'ändert,  variire  leb  dleiHt  VerlUlltaiiiA  «o  wie  das  der  BreHe  der  Balkeii  in  verschiedenen 
Verauchsserien.  Ich  lasse  üiier  senlirechten  Sirichen  von  versehiedener  Unite  Pimele 


Digitized  by  Google 


öl] 


603 


httltnifise  (lit>  meisten  Versu('lissiib]ecte  zusaiDmealreffen  oder  um  wel- 
ches sich  die  einzehien  am  dichtesten  schaaren;  die  geringeren  Grade 
der  Wohlgeftlligkeit  aber  nach  der  geringeren  Zahl  derer,  die  bei 
einem  gegebenen  Verhältnisse  stehen  bleiben,  misst. 

Methode  der  Verwendung.  Man  missl  die  Dimensionen 
oder  Abtheihingen  der  einfachRten,  im  Gebrauche,  Verkehr,  Han- 
del und  Wandel,  kurz  will  ich  Silixen,  iui  l>el)en,  vorkonnneuden  Ge- 
genstände,'  hei  vvekheu  die  Foriu  vielmehr  direcl  durch  Hiick- 
sichten  <ler  Wohigoftilliiikeit  (vorausgesetzt,  dass  es  sieh  um  reine 
directe  VVohlgelUlUgkeii  handelt)  als  des  Zwecks,  der  Bedeutung  oder 
des  Anpassens  an  andere  Formen  bestimmt  ist,  und  welche  keine 
Willkübr  in  der  Anlegangsweise  des  Masses  zubissen^),  wonach  man 
wieder  das  relative  Mass  der  Wohlgefillligkeit  durch  die  relative  Häu- 
figkeit des  Vorkommens  dieses  oder  jenes  Formverhllltnisses  be- 
stimmt hsilt. 

Jede  der  zwei  ersten  Methoden  kann  nut  d(»r  dritten  j2;evvisser- 
masseu  vcrhuiulcn  wcrdou,  insofern  ninn.  anstalt  iler  VValil  oder  Her- 
stellung abstracter  Formen  ohnt;  Uucksiclit  auf  Anwendung  ausdrück- 
lich die  Wahl  oder  Herstellung  mit  dem  Gedanken  concreter  An^ven- 
dung  vornehmen  lAsst,  wonach  ich  abstracte  und  concrele  Methode 
der  Wahl  und  Herstellung  oder  auch  reine  Methode  und  Methode  mit 
Verwendung  unterscheide. 

So  viel  als  möglich  wird  man  diese  verschiedenen  Methoden 
sich  durch  einander  erganzen  und  wechselseils  controliren  hiäten. 

Iii  lU'i  xvoliijicräUigsUMi  Hülie  aiibrin^uii ,  wobei  der  Uedunkc  au  ein  J  freigestellt  i^l, 
u.  ».  w. 

'  So  habe  ich  u.  a.  61Qckwän9cliungskari«n  und  thnlidie  Karten,  deren  Di- 
menüiottiiverhlillni^  nur  durch  directeWohlgeiXUI|skeU»rucksic1il  phne  angebbare  asM»- 
ciative  und  eombinatoritwhe  Mitbedingungeu  bestimmt  sclieinen,  iu  einer  Melirzahi  von 
LuMispapierCabriken  und  Piipieriiandhuifen,  su  wie  S<:linuiekkrenxe  bei  verscliiedenen 
Juwelieren  in  grösserer  Znlil  ;je?iies«i»»n .  Bei  Visitenkarten,  die  icli  u.  a.  aueli  in 
l'nlerHuehiiiiä.'  unKtnuuen,  tindel  x  lioii  ein»'  angebbjire  comb inalori.se Ii e  Milbesliimmiii^ 
durcli  die  Sin  t  kuug  des  Namens  slaU.  Bnefcouverls  wechseln  in  den  Oiniensiuns- 
verlültuissen  sehr  nacli  der  Mode,  indem  üiie  dabei  w  ie  ntanche  andere  Poramu  um  das 
nach  der  Gcsanunlheil  aller  VersHiche  an  sich  wolilgetUUigste  Verhailoias  achwanken. 
Die  Schmuckkreuae  unterscheiden  sich,  Irols  ihres  Ursprungs  aus  dem  Cruciilxe,  doch 
weaenilich  von  dieseni,  indem  der  Zweck,  der  die  ¥ona  des  Crucitlxes  bestimroi ,  bei 
dem  Sehmuckkreus  gefgen  die  Hüoksicht  direcler  t'^orinwolilKenilligkeit  zurücktritt. 
Welleret»  und  Genauere«  über  diew  und  andere  Beispiele  s.  später  bei  den  Versucbeu. 
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Jede  bedarf  mannichfacher  Vorsichteo,  Rücksichten  und  Rechnungs- 
huiren,  wovon  wir  aber  erst  in  folgenden  Abschnitten  sprechen,  um 
zuvor  noch  verschiedene  allf$emeine  Gesichlspuncte  theils  in  Bezog 
auf  die  Methoden  selbst,  theils  die  denselben  zu  stellenden  Au%aben 
zu  besprechen. 

Bei  jeder  dieser  Methoden  erhttit  man,  wenn  sie  in  einiger 
Vollständigkeit  ausgeführt  wird,  eine  Reihe  durch  Wahl,  Herstellung 
oder  Verwendung  vor  den  übrigen  bevorzugter  Dimensions-  oder  Ab- 
theilungs-Verhaltnisse,  die  ich  allgemein  mit  i»,  die  Zahl  der  darauf 
fallenden  Bevor/u^iin^eii  aber  mit  %  bezeichne.  Die  Bestimmtheit, 
wie  viel  Bevorzugungen  jedes  v  erfahren  hat,  welches  %  ihm  also 
zukommt,  nenne  ich  die  Verth  eilung  der  Werthe  v  nach  Mass  und 
Zahl  oder  kurz  Vertheilung  scbleehlliin,  und  eine  Tabelle,  welche  die 
Werlhe  »  nach  iliroi-  Grösse  geordnet  mit  dem  darauf  fallenden  z 
enlhidt,  die  Vertheilungstalielle  der  v. 

Aus  goNvissein  Gosichtspuncte  ordnet  sich  die  Saiiiriilimg  der 
Werlhe  r  mit  zugehürigen  :,  welche  eine  l»  >iiiiniil<'  Ve.isuch.sioilie 
liefert,  dem  Hegrilfe  eines  in  seinen  Einzelexemplaren  den>  Masse 
uai  li  zuHillig  vai  iircnden  Collec  ti\gcg<*nslandes  unter,  wovon  Natur 
und  Kunst  unzahltgo  Hcisiiicle  liefern*),  über  deren  Verlhoilungs- 
geset/e  nach  Mass  und  ZmIiI  (Um  Kiii/.elwertlie  it-li  aiiderwUrtji  /.u  ut- 
otleiillirhende  riitfrsutliungen  iiiif^esiclll  uml  die  UclRntragbarkeit  der 
tiafür  gellfiuii'n  üestinnuungen  aut  unser  l  iilei  siichungsgeliict,  iiisLe- 
simdere  nach  Resultaten  dei  zvveiU^n  und  dritten  Melliodc,  (hcils 
schon  gcprun  habe,  tht-il-  u  m  I  Data  dazu  sammle.  Hierauf  wird 
üflers  im  Folgenden  Bt  /iiii  genoniuien  werden. 

Wenn  s«  hon  \N  ir  Ix  i  Darlegung  unserer  Methotlen  nur  deren 
Anwendbarkeil  auf  die  l'iütung  der  reinen  ForniwohlgeftllHgkeil, 
oder  von  uns  s((  yt  iunuilcn  (liiectt  ii  Wohlgenilligkeit  einfachster  Ver- 
hailnisse,  also  abgesehen  von  associaliven  und  conibinatorischen  Mit^ 


*)  Es  variiran  %,  B.  HciuicliBn  von  gegebenem  G«MCbieebl,  Atter,  Hm« — ebm  so 
mittlere  Jahmlcmpfratiireii  udur  HcKeiifiK>iiK<'ii  nn  ciiiemKegcbviivn  Ürtc  —  cIhmi  !U>  die 
t)inn'tisic(ri»»n  ^fln  VWitfiiLHrten  odiT  (>;illiTifJifmäl«Ieii  —  iiiii'li  ilm>r  Gnisw,  uiitl  jedfir 
Urü.sse  kommt  i'in  hesliiiiiiiles  z  zu.  Insofern  aber  ilie.se  Vürialioiifii  \on  ZuDiUigkeiteu 
abbälngen,  unlerliej^eii  sie  aucli  den  allgomeiaen  WahreeheinJiebheit^e^eizeQ  eines  «eh 
Itlttfenden  ZuMb  nielit  minder  »1»  die  Varialiooen  unserer  v  in  Betracht  des  Etnilutsee 
»uÜMIIger  MitbestimniüiigeD. 
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bei5;linmiuna;('n  ins  Auüjc  ^dassl  hiilicii.  <)a  uiimmc  Hiui|)laiil'itahe  hier 
ausdrücklich  auf  diese  Prüfung  gerichtet  ist,  gehl  doch  die  Anwend- 
barkeit (liesor  Methodea  viel  weiter,  sofern  sio  (»ben  so  zur  Prüfung 
der  WohlgefttUigkeit  von  Formverhattnissen  Jeder  Art  unter  irgend 
welchen  Mitbedingungen  in  liegend  welchen  Verwendungen,  hiemit 
zur  Weiterlührung  dieser  Unlersuchungen  dienen  können;  indem  man 
ntlrolich  melhodiKch  vom  Binfachem  zum  Zusammengesetztem  fort- 
schreitend, die  associativen  und  comhinatorischen  Milhedingungen 
nnrh  verschiedenen  Richluna:en  variirl.  Ja  die  erste  Mclliode  kann 
sell)sl  zur  Reslimmung  des  \V()liIgef>*)!igkeitsvi)rzuges  /\vi>i(  li<'n  Kunst- 
werken jeder  Art,  welche  aus  irgend  eiiuMn  Gesicht£»|)uncle  ver- 
gleichbar sind,  Anwendung  linden,  nur  dass  keine  elementaren  Be- 
stimmungen und  Gesetze  daraus  zu  schöpfen  sind.  Es  durflkf  aber 
oft  nützlich  sein,  dem  vielfoch  geführten  Streit,  welches  von  zwei  . 
Kunstwerken  das  schikiere  sei,  durch  die  statistische  Aussage  der 
ersten  Methode,  welches  in  massgebenden  Kreisen  mehr  Vorzugs- 
slimmen  erhalte,  ein  sichreres  Fundament  als  das  mehr  oder  weniger 
subjcctive  einzelner  Kennerstimnien  zu  geben.  *) 

*)  Eine  mteremante  6elegenh«it ,  von  dieser  Methode  im  Kunstgebiele  Gebrauch 
2tt  machon ,  böte  sich  u.  a.  beziiglich  des  berühmten  Sireiles  über  den  Voniig  zwi- 
schen dem  Dresdner  und  dem  DarmstSdter  Exemplare  der  Hotbeinschen  Madonna  dar, 
welrhfir  l)is  zum  Eintritte  der  jel/iKon,  dem  IniereRse  an  fK»lchem  Sireiio  koineii  R:uirn 
in^hr  lass«*ntlf»n  .  Kri<'i;s7ritrtt  im  Ichlinffr'^len  G:ingP  war,  um]  n.\r\\  Rfoiidietinc;  der- 
selben. itishcs(»ii(l('ro  iliircli  ilii'  imrli  /u  «Twartende  Zu^uiiiiKMisIt-lhiiiL;  hciili-r  l'xem- 
plare  in  l)ri»S4l<Mi,  uiislroilig  wieder  neu  angefarhl  werden  winl,  olitie  enies  Kiides  ge- 
wärtig 7.11  !>ein.  Dazu  niiLssle  iiian  bei  der  ÖlTentlichca  Aufstellung  beider  l£\einplare 
eine  AbstimmunttKlisle  über  den  Vorzug  des  einen  oder  andern  Bxemplarea  anslegen, 
ans  welcher  nach  AfaeehlusN  derselben  die  Stimmen  der  Kunstltenner  und  Kunstlaien 
(so  weit  sie  wenn  auch  nur  obenhin  trennbar  sind) ,  der  Htinner  und  Frauen,  der  Per- 
sonen \on  \ersrhiedenerNationulitiil  (wobei  eine  etwaige  sSclU^scIie  Parleilirhkeit  ihren 
Massslab  finden  w'ürde'i  und  so  beliebig  weiter  /n  sorliren ,  und  die  von  jeder  Kate- 
gorie pelieferten  Yorzugsurtheile  für  das  eine  und  rtudre  Exemplar  theils  be«ondrrs 
zusammenzuzählen,  llunls  fzuni  Massstab  für  das  Durrhsehnillsnrtheil  des  ge- 
sainmten  kunstlii-beiulen  Publicum)  zur  Tolalsumme  zu  vereuiigen  wären.  Das 
Hauptinteresse  würde  dat>ei  immer  die  Frage  iiabeu ,  welches  von  beiden  Exemplarcu 
Alles  hl  Allem  genommen  oder  Eins  ins  Andre  gerechnet  den  Vorzug  Seitens  dieser 
und  jener  Kategorie  so  wie  von  der  Gesammtheit  erhielte,  nlnd  in  welchem  VerhMtniss 
die  entgegengesetzten  Vorzugsstimmen  gegen  emander  auftrMten.  Oooh  könnten  auch 
besondere  Fragen  über  Speoialpunrle,  die  eiiieio  Specialslreil  unterliegen,  als  nament- 
lich bei  unserm  Beispiel  über  die  Auflassung  derHadonoa,  die  Proportionen  in  der  An- 
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Nun  ist  freilich  nicht  ausser  Acht  zu  lasseD,  dass  man  überall 
darch  unsere  Massnahmen  nur  erftlhrt,  wie  sidi  die  relative  Wohl- 
gefttUigkeit  innerhalb  der  Klasse  von  Menschen  stellt,  aus  der  man 
seine  Versuchssubjecte  entnommen  hat,  und  natlirlich  ist  vreder  zu 
behaupten,  noch  zu  erwarten,  dass  Kindern  oder  rohen  Negern  das- 
selbe, was  erwachsenen  gebildeten  Buropllem ,  ja  nicht  einmal,  dass 
Frauen  durchschnittlich  dasselbe,  was  Milnnem  am  besten  geflült. 
Aber  es  hindert  nicht  nur  nichts,  die  Unterschiede,  die  in  dieser 
Hinsicht  zwisdien  verschiedenen  Klassen  von  Menschen  nach  Alter, 
Geschlecht,  Race,  Stand,  Bildungss;iufe,  KUma,  Zeitalter  bestehen,  zu 
verfulgen,  indem  man  die  Yersuchssubjecte  danach  sondert,  sondern 
es  muss  diess  selbst  als  eine  wesentliche  Aufgabe  der  expehmen- 
talen  Acslhofik  srelten. 

Nalüi  lK  Ii  ahor  wird  man,  wonn  nach  tMnen»  Veriialtnisse  gefragt 
wird,  welches  Gebildete  mehr  als  jedes  andere  befric<ligl  —  und 
nur  ein  solches  wird  Ansprucli  machen  können,  als  Nornialverliall- 
niss  zu  gehen,  —  auch  Gebildete  zum  Urlheil  zuzuziehen  haben, 
und,  insofern  eine  Specialbildung  oder  Ucbung  Tür  die  Auffassung  des 
ästhetischen  Werthes  eines  Verhüllnisses  (uler  Werkes  (M'f(Mlert  wird, 
solche  Pcrsonmi  zuzuziehen  haben,  welche  diese  Spccialbildung  mier 
Uebung  besitzen,  imi  Urthcile  und  damit  Resultate  nach  unsern  Me- 
thoden zu  erhallen,  welche  einen  Werth  haben,  der  dem  entsprechend 
ist,  den  man  dem  Besitze  solcher  Bildung  und  Uebung  selbst  heilet. 

Gilt  es  naroentUdi  die  Beurtheilung  von  Kunstwerken,  so  wird 
auch  eine  gewisse  Kunstbildung  vorausgesetzt,  um  überhaupt  fllr  die 
Empfindung  des  Werthes  gewisser  Seiten  di^er  Werke  empflinglich 


Ordnung  dos  Ganzen,  das  Coloril  u.  s.  w.  goslnllt  werden.  So  erliicllc  man  einen  >er- 
ßleirluMiden  Massslab  der  wirklichen  nsthctisi'hen  Leistung  beider  r.^pitnlcu  Bilder 
für  verscliiedcne  Mca»ctienlilassün  nacli  verschiedenen  B«ziehu»gcu  aus  verM*hicdeneD 
Go8teht«ipunct«a  statt  der  oft  so  «inseitigen ,  befan^neii  und  «biipraehendeii  Bintelur- 
thdle  uM  einrader  hadenider  Kenner,  deren  Boniltat  der  einlache  Widerapruch  gegen 
einander  ist.  Auch  IcHnnte  unstreitig  durch  Aurnalime  dfl*  Vlanes  uml  rirsichtspunctes 
Her  Ahstimniuiif;  in  das  Prc^ranim  der  Au^istellung  das  allgenieitic  Interesse  für  die- 
selbe und  die  Frequenz  ihres  Besuches  nur  gesteigert  werden.  Nun  zweifle  ich  zwar, 
dam  dieser  Vorxclilag  in  Räcksicht  Süsserer  Bedenliliclikeiten  £rfolg  haben  wird ;  docb 
konnte  er  hier  dienen ,  die  Tragweile  nnarer  Melbode  mit  Beiiehung  auf  das  im  Ten 
Folgende  ni  erfliutem. 
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ZU  sein  *),  und  wer  ohne  dime  Bildung  darüber  urtheill,  kann  durch 
die  einseitige  Berücksichtigung  von  Ästhetischen  Vortheilen  und  Nach- 
theilen,  deren  Auffassung  keiner  besonderen  Vorbildung  bedarf,  zu  ür- 
theilen  geführt  werden,  die  vor  einer  höheren  Abwägung  nicht  Stich 
halten.  Selbst  fttr  die  Auffassung  des  ästhetischen  Werthes  so  ein- 
facher Verimltnisse,  als  um  die  es  si4^  hier  handelt,  wird  die  Hsthe- 
tische  Empftoglichkeit  und  Uebung  nicht  ganz  gteicbgUltig  sein,  aber 
jedenfalls  wird  keine  specifische  Bildung  dazu  vorausgesetzt,  und 
wenn  man  sich  dabei  an  die  allgemeine  Klasse  der  sog.  Gebildeten 
hxlt,  wird  man  Resultate  erhalten,  die  dadurch,  dass  sie  den  wirk- 
liehen  Ästhetischen  Werth  gegebener  Verhältnisse  fbr  diese  Klasse 
herai^itellai,  ai|ch  Werth  fbr  diese  Klasse  haben. 

Darin  aber  li^  ein  groaver  Vortbeil  Ibr  die  hier  geführte  Un- 
tersuchung, (lass  wir  keine  Ängstliche  Auswahl  der  Vcrsuchssulijecte 
dabei  zu  treffen  haben.  Immer  zwar  wird  es  von  Vortheil  sein,  zu 
den  Versuchen  vorzugsweis  sogenannte  geschmackvolle  Personen  zu- 
zuziehen, d.  i.  welche  eine  Abweichung  vun  dem  Veilittitnisso,  das 
sich  schliesslich  aus  der  Gesammtheit.  der  Urtheile  als  das  wohlge- 
nUligstc  herausstellt  und  das  NormalverliHllniss  heissen  kann,  leicht 
iitul  fein  in  ciruM  Vct  iiiindn  ung  <les  Wohlgefallens  eniplinden  und 
lit'ltiliigt  sind,  feiiu'  iLsiheUsclic  linlerschicdc  Ul)erhau[)l  U'itlil  iiidzu- 
fassen,  indem  dann  das  Scli\%aiiken  der  Urlheile  gerinp-r  wird,  und 
man  mit  einer  geringem  Zahl  von  Subjecten  ein  m  r  li«tliiiissmiissig 
sichres  Restdtat  crrÄoW.  Da  jiher  eine  fcslc  ('iiiin/c  /.\vk«»€Iumi  iiirlir  mul 
weniger  gcx  lnu.u  ksollfn  PersoiH-n  ni(  Iii  zu  /iclicn  imd  das  Urtheil 
über  den  (Icschinack  VikIht  s('li»>t  mit  \i>ni  ci^Miiiii  Uescinnarkc  ab- 
hängt, also  olijectiv  iiiisicticr  hicilil.  sn  konuiil  uns  die  Betrachtung 
zu  Stallen,  dass  der  minder  iriite  ("leschmack  cIxmi  so\\(»ld  narh  der 
einen  als  andern  Seile  von  dem  Verhältnisse,  was  der  l)esseit;  (je- 
schmack  vorzieht,  ahwcic  lit,  so  dass  man  je  nach  dem  mehr  oder 
minder  guten  tjeschnia<  k  der  Versuchssid)i('fl('  zwar  das  Mass  der 
Schwankungsgrösse,  wnsrui  spater,  alw^r  nicht  den  Werth,  uiu  den 
es  schwankt,  verschieden  2u  hnden  erwarten  darf. 

*)  Für  die  Vorzüge  der  Couception  eines  Kun-stwerkcK  itiad  Kiiost-Laien  oft  vid 
empUnglicher  als  Kuiuftkenner,  indess  die  Beurtheaang  dar  Correctlieil,  de$  Slilit»  der 
malerinchen  DurchfiihjiiDg  den  K«nn«r  veriangt.  Oer  voHkomnKne  Kenner  freilidi, 
wie  er  aber  selten  lu  fladea,  wird  alle«  Sellen  des  Komtwerks  gleich  gprechl. 
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Wir  haben  das  tlslhetiiiche  Matis  bis  jetzt  utjeitaupt  bkw  aus 
objectivem  Gesichtepancte  betrachtet,  aber  das  Vor^  fllhrt  uns  dar- 
auf, ihm  auch  eine  subjedive  Bodeutun^;  in  sofern  beissale^en,  al«  ga 
Anhalt  zur  quantilativoo  Vergloichiing  des  Gctschniackes  venscbiedener 
Subjecle  selbst  giebt. 

Wir  sprechen  ttberhaupt  von  einem  verschiedenen  Geschmack, 
sofern  Verschiedenen  Verschiedenes  geftlit  und  missfilllt  oder  auch 
nur  in  verschiedenem  Grade  gefilllt  und  missftillt.  Betrachten  wir  nun 
in  BesEug  auf  die  einfachsten  VeriiftUnissc  den  Geschmack  als  den 
Nonuatgeschniack,  welcher  das  Normalverhaltniss  vorzieht,  also  mit 
der  iiberwiegenden  Zahl ,  der  Stimmen  Gebildeter  übereinstimmt, 
so  werden  wir  den  minder  guten  oder  richtigen  Geschmack  in  die~ 
scr  Bi>ziehung  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Abweichung  des 
von  ihm  vorgezogenen  Verhältnisses  vom  Normal-Verhaltnisse  beur- 
theiien  und  schliessen  können,  dass  wenn  jemand  in  Bezug  auf  die 
einfachsten  Falle  keinen  guten  oder  richtigen  Geschmack  beweist,  es 
um  so  weniger  in  complicirteren  Ftllten  der  Fall  sein  wird,  wogegen 
wenn  sich  sein  Geschmack  bei  jenen  bewtihrt,  zwar  noch  keine  Ge- 
wissheit, aber  eine  günstige  Voraussetzung  auch  für  letztere  vorhan- 
den sein  wird.  Hionach  lassen  sich  einfache  Rwhleeke,  Kreuze 
u.  s.  w.  (wler  die  einfaohslen  An\veii(iungen  solcher  Formen  als  Prohe- 
ol)jecte  für  den  Geschmack  aiifslellen.  Wer  in  meinen  Versuchen 
weit  Non  (h'm  Normalsvt  rlh  des  l{ecliteckes.  den  Noi  iiial\ t  rhilltriissen 
des  Kreuzes  abweicht,  erweckt  mir  stets  den  \'<'i daclil  keines  guten 
Gescliinacko  in  i(>in  il>l!ii'tis(  lien  Dinijt'n  uImmIi;ui|iI.  Ki('ili<h  hcdail" 
die  Beurtlieilnn^  liirnacli  y;rus*.er  Vor.-^ichl,  iiucli  konnte  ein  (jeschniack 
in  direrter  Hcziclnmg  gut^  in  Beti-elV  associativer  .Mitbestimnumgen 
schlecht  sein;  uiul  je<lenfalls  ist  bei  Beurtlieiluug  des  (ieschniackes 
eines  Einzelnen  auf  ein  einzelnes  l'rtlu'il  desseÜMMi  wegen  ningliclier  zu- 
ßillii-'cr  Mllhcslii  iniiiii:  dabei  iiichl  viel  zu  ,y:elK'n.  Audi  \Nurden  die 
anm'liiiu  Ich  .Mellioilcn  zwar  zin*  l'rtlfuni;  lici/uin  h  ili'  ti ,  doch  anders 
zu  (lis|ioniren  sein;  ich  halic  sie  aljer  nach  dieser  Seile  bislier  Ulier- 
haupt  nicht  ausi^ebildet. 

Ausser  der  im  vorigen  Sinne  »cistandenen  Güte  oder  Richtig- 
keit des  Geschmackes  gilt  es  die  Sicherheit  oder  Unsicherheit  des- 
sellten  zu  beurlheilen.  Wir  sprechen  bei  <»iner  einzelnc^n  Person  von 
einer  grösseren  oder  geringeren  Unsicherheit  des  Gcäcliiuttcks,  Je  nach' 
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dem  sie  1mm  (I<t  V(tr/.ug!>\vahl  zwischen  verschicMlenen  tisfht  fisch  xti 
vergleichenden  Verhältnissen  oder  Uberhanpl  Objccten  mehr  oder  wo- 
niger Uber  den  Vorzug  schwankt  und  sich  bei  Wiederholung  des  Ur- 
lheiles zu  verschiedenen  Zeiten,  nachdem  die  Erinnerung  an  das  frü- 
her geßlllte  Urtheil  erloschen  ist,  mehr  oder  wreniger  verschieden  ent- 
scheidet; bei  einer  Klasse  von  Personen,  je  nachdem  die  Vorzugs- 
urtheile  der  Einzelnen  bezüglich  der  zu  vergleichenden  Objecto  mehr 
oder  weniger  variiren.  Um  auch  für  den  Grad  dieser  Unsicherheit 
einen  Massstab  zu  haben,  kann  man  aus  den  Einzeinwerthen  v,  wo- 
zwischen  das  Schwanken  slallgefunden  hat,  das  Mittel  ziehen,  die 
Abweichungen  der  Einzeiwerihe  v  von  diesem  Miltelwerthe  bestim» 
men,  und  das  Mittel  dieser  Abweichungen  als  Massslab  der  Unsicher- 
heil  oder  Schwankung^rOsse  des  Geschmacks  nehmen.  Wo  das 
Schwanken  zwischen  vielen  Werthen  »  stattgefunden  hat,  kann  man 
sich  auch  an  die  Bestimmung  zweier  Grtlnzen  halten,  die  ich  kurz 
die  Kerngranzen  nennen  will.  Hiezu  ordnet  man  die  erhaltenen 
Werthe  v  nach  ihrer  GrOsse,  und  zahlt  von  den  Enden  der  Reihe, 
herein  auf  joder  Seile  ein  Viertheil  der  Werthe  ab,  so  dass  in  der 
Mitte  die  gesanimle  Hälfte  der  Werthe  als  Kern  bleibt.  In  je  siarkerm 
Verhallnisse  beide  Grllnzwerthe  des  Kerns  von  einander  abweichen, 
desto  grüsiier  ist  das  .Schwanken.  Nach  den  hiebet  als  gültig  an- 
zusehenden \Vahrsclieinlichkeitsges(Mzen  stehen  beide  Masse  \mi  grosser  • 
Zahl  Her  v  in  principieller  Ahliüiigii^keit  von  (Mniiiulci .  das  erste  aber 
ist  sichrer,  das  zweite  wenige^'  uinstiindiiclt  /.w  gewinnen. 

Dabei  ist  zu  bemerken,  tiass  diese  Weise  die  Scliwnnkunusiriossc 
des  Geschmacks  zu  messen,  keine  priiuipiell  gcfoderle  i-^l  ninifm 
nur  überhaupt  den  Zweck  erfüllt,  (»rtulalioiicii  cler  S<  tu\;inkun!;  iiacli 
einem  consoqiicnhMi  Princip  m  v(>rg!ei(  hrii.  Insdl'crn  alu-i  die  Hech- 
nungcii  mit  (hu  r  fast  alle  iogariihmisch  zu  tuhren  sind,  kann  man 
denscilx'n  Zw«*ck  noch  einfacher  und  vielleiclil  angemessen«'r  «la- 
durch  erreichen ,  dass  man  statt  der  im  Sinne  der  folgenden  Ein- 
schaltung zu  verstehenden  mittleren  AbwtMchung  der  Wcithe  V  von 
ihrem  .Mittel,  die  arithmetisch  inilltere  Abweichung  der  loi?  r  \om 
Mittel  dieser  Logarithmen  *)  oder  den  arithmetischen  Unterschied  zwi- 


PtMMtive  und  negative  AbweichuuBcn  4»bei  ohne  Riicksichl  auf  dns  Vorzeichen 
susunmeagedlbll . 
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sehen  den  Logarilhiaen  der  KtM-ngränzen  als  Ma.s»>siai)  der  St-liwan- 
kungsgrösse  einführt,  was  sich  spaier  durch  den  Getwaucb  dietses 
Massetj  eriflutera  wird. 

Wonn  in»  Vorigen  und  Folgendon  von  Abweichungen  oder  AbsUlndon 
zvsibclieii  Vprhiillnissen  so  wie  von  Miltelwerlhen  zwischen  Verhultnissea  die 
Rede  ist,  so  könncD  darunter  nicht  arilhiueliscbe  Al>vM'iebuügen  noch  arith- 
metisdie  HiUeiwerlbo  im  gewtfhnHe^  Sinne  vovlanden  sein,  welche,  wie 
unten  su  seigen,  nach  der  gleichmiiglichen  Aufolelluiig  der  TerhsUnisse  in  der 

Fonn-^  <>der^  su  sweidentigen  Resultolen  führen,  sondern  nur  VerbHllnisB^ 

abweicbungen ,  Verhaltaissniiiieiweribe,  welche  dieser  Zwcidcutigkdt  enthoben 
sind;  worüber  hier  Folgendes  su  sagen.  Der  Ettne  halber  beseiefanen  wir 
dabei  jed«  einielne  VeriiMllniss  so  wie  et  eb  Decimelsehl  eraeheini,  mit  ehieni 
elnfadien  Buehslaben. 

Hau  eibail  eine  VerhlillniKüabweichung,  oder  fttr  uns  Abweichung  sehleoh^- 
bin,  twiechen  swei  Veriialtnissen  u,  h  nicht  dadurdi,  dass  man  eines  beider 
Verlilliliiiase  ariihmotisch  vom  andern  abzieht,  also  nicht  als  a — b  oder  b — a, 

sondern  daduivli,  dass  man  anj^iebl,  in  wclflicni  Vt'rhliUiiisso  das  eine  vom  an- 
dern Uberstiegen  oder  unterstiegen  wird,  also  selbst  als  Verhüllniss  zwischen  den 

Ycrhülinissen  a,  6,  d.  i.  als  ~  oder  ^,  womit  sich  die  aritbmetisotie  Operation 

fttr  Gewinnung  der  Verhültnissabweichung  von  e,  b  auf  die  [^og^rithmen  von 

o,  b  ttbertriigt»  sofern  j  gMch  der  Zahl  tu  log  o —  log  A  ist,  entq>rc«heiid 

mit  Den  Werth  log  a—  log  A,  also  die  arithmetische  Abweichung  zwi- 
schen log  (i  und  log  b  nennen  wir  auch  die  logariibniische  Abweichung  des 
Veibllltnisses  a  vom  Verhältnisse  b.  Consequent  hiingt  biemit  susammen, 
dass  der  halbe  Abstand  oder  lialbe  Unterschied  des  a  vom  6,  in  dem  von  uns 

festsuhaltenden  Sinne  als  Verhaltnissuntersdiied,  nicht  -  ~  sondern  die  Zahl 


ter  VorbüllDissc  u,  6,  c  ...  die  itcdo  sein  wiixl,  so  werden  es  nicht  solche 
sein,  deren  arithmetisdie,  sondem  deren  logsrithmische  Differensen  gleich  sind, 
d.  h.  welche  eine  geometrische  Reihe  bilden,  deren  Exponent  durch  den  Ab- 
stand derselben  in  unscrfMn  Sinne  gcgdwn  ist. 

Eben  so  \rnc\  sich  lu'i  Mittelzichungen  aus  Vorliiillnisson  n,  h,  c  .  .  , 
die  arithmetische  Operation  von  a,  6,  c  .  . .  auf  die  Logariilituen  von  <»,  h,  c .  .  . 
Uber,  um  das  VerhUltnissmitlel  oder  sog.  geometrische  Mittel,  um  was  es  hier 
XU  thun  sein  wird,  als  Zahl  dazu  zu  erhalten;  wonach  also  das  Mittel  aus  m 

Verhältnissen  a,  6,  c . .  .  mchi  +        ^  sondern  dieZabI  zu  dem  Wci  ihe 


ist;  und  wenn  von  einer  Reihe  »quidistan- 
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rog«-t-logli^-Mngc.  ■ .  logaritbtuiscilc  Millcl  der  Werlbe  »,b,c... 

neDDcn,  ist,  d.  i.  y  i  6  c  .  .  .  . 

Aucb  Interpolationen  zwischen  Verhüllnissen  können  nach  den  gewohn- 
Ikben,  flir  arithnelisdie  Differensen  geltenden,  Regeln  nur  iwischen  den  Log- 
arithmen der  VerlUiliniese  Torgpnonunen  und  das  GattSMohe  GeaeU  sufHlliger 
Abweichungen  als  auf  arithmetische  Abweichungen  bezU|;Ii(  !> ,  nur  an  den 
arithmetischen  Abweichungen  der  Werlbe  leg  v  von  ihrem  anihoielischen  Miltel 
geprüft  werden. 

Zumeist  genUgt  es  fUr  den  Zweck  unserer  l'nttTsnchmiiirn,  het  den  log- 
arithniischen  Resultaten  stehen  tu  bleiben,  ohne  auf  di)>  Zahlen  ila/.u  zurtlrk- 
zugehn,  wie  u.  a.  bei  diMn  vorigen  Masse  der  Unsicherheit  des  Gcschaiackes. 

Oben  ward  bemerkt,  dasa  die  Anwendung  arithmetischer  üinerenzen  zwi- 
sehen  Verbllltnissen  und  arithmeiiaeher  HtUahnerthe  aus  TerfaallnisaMi  auf 
Zweideutigkeiten  filbre,  welche  ihren  Gebrauch  filr  uns  ausachliessen.  In 
der  Thatf  sei  beispielsweise  der  arithmettsolie  Unterschied  so  "wie  das  aritb- 
melische  Mittel  zwischen  den  Dimensionsverhültnissen  zweier  Rechtecke  SU 
hcsfiiuinen,  bei  deren  einem  die  kleinre  Seite  I,  die  grössrc  ?,  Iwi  <!riii  ;<n(1»Tn 
ilir  kl  inre  ?,  die  grOssrc  3  niisst,  also,  wenn  wir  die  klcinrc  Seite  zum 
7,Mi'v  orliclicii.  die  arithmeüsehe  Differenz  und  das  arilhmelisrhe  Mittel  zwi- 
schen Yj  und  so  ist  die  erste  *  —  ^  =  ^  0,<667,  die  zweite 
»I^BiO,&S3a.  Es  ist  aber  kein  Grund,  warum  man  den  Ansats  obiger  Di- 

mensionsverhilltnisse  nidil  tbea  so  gut  In  der  unagekehrten  Perm  *  und  | 

maohen  sollte,  da  es  willkohrlieh  ist,  d>  man  die  grSssre  oder  klein»  Dinien- 
mon  als  ZKhler  und  die  andre  als  Nenner  belracfalet.  Soll  nun  keine  Zwei- 
deutigkeit enutdin,  so  dmiss  das  Resultat  der  umgekdu-len  Aufteilung  durch 

seine  Umkehrung  zum  ersten  Resultat  zurtlckführen.  Diess  ist  bei  arithmeti- 
scher Differenz  und  ariUunetischem  Mittel  nicht  der  Fall.    Denn  der  arithme^ 

tische  Unterschied  »wischen  j  und  ~  ist  ^,  und  das  arithmetischellittel  ^;  aber 

i  stimmt  nidit  mit  |  und  J-  »  0, 571 4  nicht  mit     «-  0,5833.  Bekanntlich  nennt 

man  den  Werth,  der  dundi  Umkehr  des  nadi  der  iweiten  Aufslellungswcise 
erhaltenen  arithmetisdien  Mittels  hervorgeht,  das  barmonisdie  Mittel  su  dem  nach 
der  ersten  AuiiNdlungsweise  erhaltenen.  Beide  ndlssten  gleich  sein,  sollte  das 

arithmetische  Mittel  fUr  uns  brauchbar  s«  iii,  sind  es  aber  nicht.  Hicgegen 
sind  der  VerhaltnissunU  rs«  liird  und  das  Verhidlnissmittel,  im  obigen  Sinne 
verstanden,  von  dieser  Zwoidculigkeit  frei,  indem  danach  das  Resultat  der 
umgekehrten  VcrhülLnissc  durch  seine  Umkehr  wieder  zum  ersten  Resultat 
suradiRlhrt. 

Nicht  nur  aus  diesem  Grunde  wird  die  verhaltnissmHssige  Bestimmung 
der  DilTerettsen  und  Htttelwertiie  von  Verhaltnisseo  der  arithmetischen  vor- 
luxieheii  sein,  sondern  auch  weil  es  an  sieh  rationeller,  w  su  sagen  begriff- 
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lieh  commmsiirablor  ersohpiiU,  VerhAlloiKse  nach  Vcrhilkiiissen  zu  einander 
als  nach  Mrithnieiischen  DifferenMn  «u  vergleicbeiii  anwachsen  und  sich  ver* 
mindern  zu  lassen, 

I).i7.u  nocii  Folgendes:  wenn  es  blos  da$  Mittel  aus  zwei  Verhaltnissen  zu 
liehen  gilt,  so  ist  das  Verfaallnissroittel  von  beiden,  wie  «<eil  sie  immer  von 
einander  abweichen  mtfgen,  zugleich  das  Verhültnissmiltel  «wischen  dem  arith- 
metischen Mittel  nach  der  einen  Aufstellung  und  dem  aus  der  -andern  Auf- 
stellung abgeleiteten  harmonischen  Mittel*',  kann  also  gewissermassen  beide, 
Wf'Iclic  anthtiirtisch  fileiche  Hfrerhliftimi;  haben,  VMtn-i.-n ;  ja  approximativ 
gtll  da>sell)4>  auch  IkI  Mittelziehun^  dus  mehroren  Vcrhaltni!>äen,  so  lange  sie 
niehl  zu  weil  von  einander  ahwcicben. 

Ausser  dem  wohlgefitllfgsleii  Werthe  eines  der  Varialion  unter- 
liegenden VerhlHlnisses  gtebt  es  noch  andre  ästhetisch  bedeutsame 
Wcithe,  die  sich  in  Verbindung  damit  durch  nnsre  Methoden  be- 
stimmen und  hinsichtlich  ihre»»  Verhältnisses  zum  wohlgeßlliigsten 
Werthe  untersuchen  lassen,  woran  bei  der  grossen  Unbestimmtheit 
und  Oberflächlichkeit,  welcher  diess  Feld  der  Untersuchung  seither 
unterlo^t'n  hat,  bis  jetzt  noch  niemand  gedacht  hat.  Ehe  wir  aber 
darauf  eingehen,  noch  folgende  Bemeritung  hinsichtlich  des  wohlge- 
ftilligsien  Werthes  selbst. 

Nach  iinsKM  it^slJe^iillllllung  ist  der  v\ohlget«<llipste  Werth 
eines  der  Vaiialion  unterliegenden  Verhiilfnisses  der.  jinf  \ncI<  hen. 
—  vorans!;eset/t.  diis.s  er  unt(^r  vcrtrlrirldiarcn  rmslJnuh'ii  i^t^ucn  alle 
aiuit'in  i;<'|ialUni  -     die  in(M>l('ii   Vorzugsstlniüien   fallen  oder 

um  weichen  sich  die  Nor/.ugssiiininen  am  dichtesten  zusammendriin- 
gen.  Letzlres  aher  ist  so  zu  verstehen.  Es  kann  sein,  <la.ss  nach 
ei-ster  Besliiiimungswei^^e  das  allerwohlgefiilligsle  Verliallni.ss  unter 
den  Werthen  i»,  welche  die  eine  oder  andre  Methode  liefert,  gar 
nicht  genau  und  sicher  zu  finden  ist,  üet  es.  dass  diess  Verhttltniss 
(hei  ei-i>l<M*  .Metliodej  gar  nicht  n)it  vorgelegt  ist,  sei  es,  dass  es  (bei 
den  andern  Methoden)  w^en  beschränkter  Zahl  der  Versuche  — * 
von  denen  streng  genommen  eine  unendliche  Zahl  erfoderlich  wäre, 
um  der  Bevorzugung  jedes  möglichen  v  mit  zugehörigem  z  Raum  r.w 
geben  —  nicht  genau  mit  dem  irr/>ssfen  t  der  VerthtMhingstabelle 
getroffen  ist,  oder  sich,  (wie  das  gewöhnlich  ist,)  mehr  oder  weni- 


*)  Der,  vieiloicM  Bchott  irnnKliivo  gegeliefle.  Beweis  davon  int  jedenfiillB  so  tekhl 
zu  führen,  dass  ich  Bbvhe  ibu  öl)ci-gehei»  zu  luhmen. 
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ger  unter  gHtesern  oder  kleinern  L'aregelmilfnigkeiten  dereelbea  ver- 
steckt. Dann  aber  wird  es  doch  immer  ein  grösseres  oder  kleineres 
(logariihmisch  abzumessendes)  Intervall  von  Werthen  v  der  Verthei- 
lungstabelle  geben,  auf  welches  mehr  Vorzugsstimmen  Gillen,  als  auf 
irgend  ein  andres  Inlenrall  gleicher  Grosse,  oder  worin  sie  sich  nach 
unserm  kurzen  Ausdruck  am  dichtesten  xusanrniendrUngen,  und  in 
diesem  Intervalle,  was  wir  das  dichteste  nennen,  wird  man  den 
wohlgelMligBten  Werth  mit  dem  grOsstmOglicben  z  jedenfolls  zu 
suchen  haben;  daher  wir  ihn  nach  dieser  Bestimmungsweise  zum  Ver- 
gleiche mit  andern  alsbald  zu  besprechenden  Werthen  auch  wohl 
den  dichtesten  nennen  und  mit  D  bezeichnen.  Als  ein  je  klei- 
neres Intervall  wir  nach  Massgabe  der  Vollkommenheit  und  VoHstHn- 
(ligkeit  der  Versuche  das  dichteste  bestimmen  können,  desto  genauer 
wird  der  wohlgcOalligsie  Werth  als  dichtester  unmittelbar  bestimmt 
sein,  indffln  er  jedenfalls  zwischen  den  Grenzen  des  dichlestmi  Inler- 
valles  lic^n  rouss.  Die  rohe  Bestimmung  eines  nicht  zu  grossen 
Intervalles,  worin  man  ihn  bienach  zu  suchen  hat,  ist  bei  hinrei- 
chender Zahl  der  Werthe  t*  und  angcinessoner  Anordnung  ilei-  Vor« 
suche  schon  ohne  Rechnung  niöghoh;  die  genauere  Besiinnnung  des- 
selben (als  eines  zwischen  unendlich  nahen  Gränzen  liegendini  Wer- 
thes)  aus  dem  Gange,  welchen  die  Werthe  z  in  der  Vei llit  iluiiics- 
tabelle  der  r  tun  (Icn  (liclitcslrii  WCiHi  lienini  nohmciu  ;iIi(M'  hcdaii 
einer,  nl  i  ii^i  iis  niehl  scltwierigen,  Hei'limjiii;>luiHi%  wovon  iia  l'uli^t'n- 
(!eu  ih  die  Rede  sein  wird.  hMlenfalls  ist  die  Bestimmung  «Ics 
so  /u  sauen  idealen  r,  iiui  welches  sioii  die  Werllie  am  (li(litc>t<'n 
zusanniM'uiii  iiiigcii,  aii.sluhrbar ;  die  Tienauigkeil  dieser  He>tniitmm^ 
wächst  aln  I  lint  der  Zahl  der  NSci  tlif  i\  die  dazu  in  Keciinung  ge- 
nommen und,  und  nimmt  tnif  waclisendei  SchwankiniijsirrfKse  ab. 
Ans  wenigen  Wtnlhen  ij^l  überhau|il  keine  genaue  liesluumuug  des- 
selben /n  _i,'<'\\ iniu'n. 

Ks  ist  (Hill  nicht  seli)s(verstilndlich .  dass  der  dichteste,  also 
wolilij;('talli£;ste  Werth  /)  ehen  so  viel  grossi'ie  Werthe  v  Uber  sich 
als  kleinere  unler  sicli  lial  oder  die  GesannnllH'il  aller,  nach  ihrer 
Grösse  geordneten  Werllie  r  der  Zahl  nach  mitten  durch  Iheilt. 
Nennen  wii  iduMliaupl  den  Werth,  der  diese  Bedingung  ertllllt,  die 
Werth  mitte  oder  den  Ontralwerth,  und  bezeichnen  ihn  mit 
C,  Eben  so  wenig  ist  selbstverständlich«  dass  der  dichteste  Werth 
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in  gleichem  zusaminei^ieRetzteD  Verhiltnisse  der  Grösse  nach  von 
den  andern  Werthen  t»  ttberschritlen  und  unterschritten  wird,  d.  i. 
dass  er  mit  dem  Verhaltnissmittel  oder  sog.  goo metrischen 
Mittel  zu^aimnenfitlH*),  was  wir  mit  6  bezeichnen  und  was  da- 
durch erhallen  wird,  dass  man  aus  dem  Producle  aller  «,  deren 
Zahl  m  sd,  die  m^fe  Wurzel  zieht,  oder  was  auf  dasselbe  heraus- 
kommt, die  Summe  der  Logarithmen  der  v  mit  m  dividirt  und  zum 
Quotienten  die  Zahl  sucht.  Die  Bestimm«^  der  Werthe  C,  G  und 
die  Frage,  ob  sie  mit  D  und  miteinander  (»Hneidiren,  spielt  in  un- 
serm  UnterRuchongsfetde  eine  wichtige  Rolle. 

Wo  I)  zugleich  mit  C  uml  G  in  so  weit  coinridirt,  dass  mim 
don  kleinen  l'ntorschied,  der  fthrii^  hliMbt,  hIs  von  uniUisut'LcIicheneu 
ZiitViHif]v»'it<'n  nicht  liinreiclieiui  v('ivi(>ll"iiltiij;((M-  \ Visuclic  ahhünLiii?  he- 
liiichh'ii  kann.  liisst  sich  von  einer  wesentlichen  Symmeti  ic  der 
Wühlgelalligkeilstui  ve  oder  Vertheilung  der  Werthe  v  bezllghch  D 
sprechen;  indem  an  der  roincidenz  von  D  niit  die  i^deicfie  Zahl, 
an  der  (^oincidenz  mit  fl  die  durchsrlmitllich  gleiche  GrüSi^c  der 
Abweichungen  von  I)  nach  beiden  Seiten  hüngt. 

Im  pliysikahschen  und  astronomischen  Beobachtungsgebiete,  wo 
man  mit  Beohachtimgswertben  einer  einzigen  GrOsse  zu  thun  hat, 
und  das  mit  M  zu  bezdchnende  arithmetische  Mittel  dersdben 
an  die  Stelle  von  G  tritt,  nimmt  man  an,  dass  nur  unwesent- 
liche, d.  i.  von  nicht  ansg^ichenen  ZuMligkeiten  abhilngige  Abwei- 
chungen zwischen  M,  C,  D  vorkommen,  und  man  konnte  geneigt 
sein,  diess  ohne  Weiteres  auf  unser  Beobachtungsfeld  unter  Ersetz- 
ung von  ü  durch  G  zu  Ubertragen.  Indess  abgesehen,  dass  hiezn 
keine  Berechtigung  a  priori  vorliegt,  hat  mich  auch  eine  ausgedelmle 
Untersuchung  an  einer  grossen  Zahl  von  natürlichen  und  artistischen 
Collectii^l^nstäoden  mit  zuMig  variirenden  Dimensionmi  ihrer  Ein- 
zelexemplare gelehrt,  dass  selbst  bei  einfachen  Massen,  als  blossen 
Langen  oder  Breiten  der  Exemplare,  eine  wesentliche  Coincidenz  von 
D,  sei  es  mit  C,  G  oder  if,  nicht  allgemein  besteht,  ja  wohl  öfter 
nicht  bestellt  als  besteht,  und  dass  sie  eben  so  wenig  ftir  Dimen- 
sions Verhaltnisse  derselben  allgemein  besteht,  also  kann  eine 


*)  Dass  das  arilliiMtbcli«Mitl«l  der  9  ausser  Beachtung  flUll,  gebt  aus  der  «bigeii 
Einsehallung  hervor. 
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solche  aach  nicht  als  gelbslversIttDdlich  im  Felde  unserer  Untersachung 
▼omufl^etzl  werden. 

Inzwischen  scheinen  mdne  bisberig«!i  Versache  doch  tu  dem 
Resultate  zu  fuhren,  ohne  das»  ich  dasselbe  schon  als  ganz  sicher 
aussprechen  mtfchte,  dass  bei  Abhllngig^it  der  Werthe  v  von  reiner 
directer  Wohlgefidl^^eit  mil  blos  zufidligpn  Mitbestimmung^  in  der 
Thai  eine  Symmetrie  der  Vertheilung  in  vorigem  Sinne  stattfindet, 
wogegen  D  durch  feste  Mitbestimroungen  dieser  oder  jener  Art  aus 
seiner  Mittelstellung  anch  verrUcki  werden  kann. 

Jedenfalls  aber  kann  ich  nach  meinen  al^emeineren  Unter- 
suchungen im  Felde  von  CoUectivgegensUlnden ,  dem  ich  unser  Ver- 
suchsfeld in  dieser  Hinsicht  unteigeordnet  gefunden  habe»  folgenden 
wichtigen  Satz  mit  Sicherheit  aussprechen: 

Wenn  zwei  von  den  Werthen  D,  C,  sei  es  bezU^ch  ein- 
facher Werthe  oder  bezüglich  VerlUÜtnissen,  womit  wir  hier  zu  tivin 
haben,  wesentlicfa,  d.  h.  insoweit  ooincidiren,  dass  der  (Ibrig  bleibende 
UntenMdiied  dazwischen  nur  als  von  unausä;ßglichenen  Zufälligkeiten 
wegen  zu  geririgei  Zahl  der  Bestimmungen  abhfingig  angesehen 
werden  kann«  so  findet  anch  eine  entsprechende  Coincidenz  mit 
dem  dritten  statt:  wogegen,  wenn  zwei  davon  so  stark  oder  bei 
wiederholten  Bestimmungen  so  gesi'tzlich  in  bestimmter  Richtung  \on 
eiaaiuicr  abweichen,  da.^s  man  die  Abweichung  nicht  als  /utilllii,' 
ansehen  kann,  auch  der  iliilte  wesentlich  von  ihiu'n  abwcichl,  iiiul 
zwar  ganz  ge^eliclil•h  .»o,  dass  der  (',  «■  a  1 1  al  \\  l  ii  zwischen 
dem  Verhilltnissmitlelvv  erlh  G  und  dichtesten  Werth  /> 
liegt ,  wofür  sich  unter  einer  gew  issen  allgemeinen  Voraussetzung, 
die  sich  duruli  andcrwcite  llesullate  der  Untersuchunj,'  hcstiUigf  fimh'l, 
aiuli  ein  allircinciner  theoretischer  Grund  anführen  lüsst,  v\as  aber 
iildici  zu  hespicchen  und  zu  belegen  liiiM  nicht  der  Ort  ist.  Genug, 
die  kcaitlniss  dieser  Veihiiltnisse  ;i1iv*m  li"n  von  ihrem  allgemeinen 
theoretischen  Interesse,  iner  für  uns  insutern  von  praktischem  Vor- 
theil, als  man  daiiarh  in  Fällen,  wo  man  mit  C  vvesenfliclf  co'm- 
cidirond  finth't,  die  liirt^'le  Bestunmiing  von  D  aus  dem  Gange  der 
Werthe  dun  li  die  sichrere  von  G  oder  minder  auistUndliche  von  C 
ersetzen  kann,  und  wo  G  mit  C  nicht  wesentlich  coincidirt,  die 
Richtung,  in  welcher  D  von  C  abliegt,  danach  bestimmen  kann. 

Ausser  den  vorigen  Werlheu  i>,  C,  G  ist  aus  nachher  anzu- 


616 


0.  T.  FlCNNBft, 


(«4 


jjDbeadem  Grunde  nützlich,  noch  einen  Werth  zu  bcrttcksichtigen, 
ilen  ich  den  summarischen  Mitlelwerlh  nenne  und  mit  S  be- 
zeichne, dadurch  zu  erhalten,  daas  man  das  arithmetische  Mittel  aller 
Zahler  der  v,  mit  dem  arithmetischen  Mittel  aller  Nenner,  oder, 
was  auf  dasselbe  herauskommt,  die  Summe  aller  Zahler  mit  der 
Summe  aller  Nenner  dividirt*),  wobei  vorausgesetzt  ist,  dass  Zahler 
und  Nenner  alle  nach  wirklichen  absoluten  Massen,  nicht  theilweis 
reducirt  gegeneinander,  aufgeftihrt  sind.  Im  Allgemeinen  fasse  ich 
die  Werlhe  D,  C,  G,  S  als  Hanptwerthe  zusammen. 

Das  summarische  Mittel  kann  vom  Verhaltnissmiltel  oder  unserm 
Mittel  schlechthin  nicht  unerheblich  abweichen,  wenn  man  willktthr- 
liche  Bruchwerthe  zum  einen  oder  andern  Mittel  combinirt.  So  ist 
das  summarische  Mittel  von      f^,  f  gleich  f  =  0,6666. . ,  hingegen 

iliLs  Verlialliu.>öniiltol  j/     =  0,7368...  Aber  im  hVIde  unsm-  Liuler- 

suehung  rinilel  iiuin  im  Alls<eiiRMiu>n  nur  einen  geringen,  oft  ver- 
schwindenden Unlerscbied  zwischen  beiden. 

Des  Nnltorrni  kommen  überhaupt  folgende  Vurbttltnisse  des  suiii' 
mariseben  Mittels  hier  in  Betracht. 

Mögen  Zahler  und  >. Nenner  eines  \ Vi hiitfnisses  i'  kurz  dessen 
Compfmenten  beisMen,  so  haben  auf  den  VVei-tli  \un  S  die  VerhUll- 
nisse  »  mit  grüssjern  Componentcn  einen  grosseren  Einftuss,  als  solche 
mit  kleinem  Componenten.  Denn  seien  z.  B.  {  und  zwei 
Werthe  ff,  so  wird  im  summarischen  Mittel  1  gegen  99  und  S 
gegen  100  merklich  verschwinden,  und  sein  Werth  =  0,9804 
fast  dasselbe  Resultat  geben,  als  wenn  i  gar  nicht  mit  zugezogen  wttre, 

woRMsen  in  das  Verhallnissmittel  y'     =  0,7036  beide  Werthe  v  rttck- 

si(  lilslf)>  Ulf  tlif  ahsolnlo  (ii össi'  ihrer  * ,oiiij»()iu'iUeu  mit  gleichem  Ge- 
wielil  eiiigi  hcn.  Diess  kann  von  vonilicrein  in  allen  Fullen,  wo  der 
Werth  V  in  Abh<in&;i^keit  von  der  al).st)luti'u  (irösse  seiner  Com|K>- 
nenten  variirt,  man  aber  k'«'inen  Hnind  hat.  auf  Verhllltnisse  zwischen 
grossen  Componenten  Ix'i  der  NN'ohlj^'criilliiikeits  BeslinHiinnt;  iiielir 
Gericht  zu  leiten,  als  aus  kitiiien,  als  Vurlheil  des  Verhalluist»- 
uiitteis  vor  dem  suiiiinari^cben  MiUel  gelten. 

*)  D«r  Werth,  weldien  teMng  in  d«»u  BeHpiete  S.  1 9  als  Mittelwerth^aurrölirt, 
iiil  ein  solcber  smnmartaclier  Werth. 
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2)  Das  sumniarisohc  Mittel  stiinml  iiiil  doni  Vei-Iialtni.s.sinillel 
nolhweDdig  ganz  Uberein,  wenn  bei  beliebiger  Vuriation  des  al>s()- 
lulea  W(>i  tlii  .s  von  Znliier  und  Nenner  doch  das  Verhilltniss  beider 
constant  bleibt,  oder  weiclil  nur  dtircb  unausgeglieli(>ne  Zußilligkeiten 
davon  ab,  wenn  das  Verfaallniss  unabhängig  von  der  Grosse  seiner 
Coinponenten  nach  den  Gesetzen  des  Zufalls  variirt.  Hingegen  fällt 
S  gesetzlich  grosser  oder  kleiner  aus  als  Cr,  je  nachdem  das  Verhflll- 
niss  mit  wachsender  Grosse  seiner  beiden  Componenten  (oder  nur 
eines  derselben,  wenn  der  andre  conslant  bleibt]  wachst  oder  ab- 
nimmt, wie  man  an  willkohrlichen  Zahlenbeispielen  constaliren  kann.  *) 

Hienach  aber  gewinnt  die'  Bestimmung  des  summarischen  Mit- 
tels aus  doppeltem  Gesichtspuncte  ein  Interesse  und  selbst  eine 
Wichtigkeit  für  uns.  Erstens  ist  es  leichter  bestimmbar  als  jeder 
der  andern  vorgenannten  Hauptwerthe,  D,  C,  G,  und  kann  bei  feh- 
lender oder  nicht  scdbr  bedeutender  AbhSi^iigkeit  des  variirenden 
Verhiütnisses  von  der  absoluten  Grüsse  des  Zshlers  und  Nenners  (die 
man  freilich  erst  irgendwie  geprüft  haben  muss)  das  Verhältnisse 
^  mittel,  und,  wo  dieses  mit  dem  dichtesten  Werthe  principiell  zu- 
sammenDtllt,  diesen  Werth  ganz  oder  approximativ  mit  vertreten; 
zweitens  giebt  es  uns  in  seinem  Verhsiltnisse  zum  Verhültnissiniltel 
unmittelbar,  ohne  dass  man  eine  Einzelrechnung  desshalb  anzustellen 
nOthtg  hat,  Aufecbluss,  ob  nach  Massgabe  der  absoluten  GrOsse  der 
Dimensionen  oder  Abtheilungen  sich  die  Wohlgefälligkeit  des  Ver- 
hältnisses dazwischen  ändert**),  was  allerdings  nicht  bezüglich  der 
Woh^fUHigkeit  abstracter  Verhältnisse  an  sich  erwartet  weitlen 
kann,  wohl  aber  unter  dem  Einlluss  von  Mitbestimmungen  in  den 
Anwendungen  nicht  nur  möglich  ist,  sondern  auch  sich  als  wirklich 
vorkorom|nd  steigen  wird. 

In  emem  solchen  Falte  also  wird  man  mit  wachsender  oder 
abnehmender  absoluter  GrOsse  der  Componenten  das  Yerhttitniss 

*i  Einen  allj^^  riirirn  ii  Ri  ucis  lijifiir.  «i(>ii  irh  Prof.  Scheibner  verdanke,  word«*  icli 
iiarlitr eni weder  im  foii^entlen  Tlieile  oder  einer  9()ilemAbbandluiij;  über  ColJec- 
tivgegcaslüiide  niitllifilcn . 

**)  Näiiüicli  \^eim  S  isl,  iso  entspreclicn  die  grüsserii  WerlUe  vou  v  uiil  ilm'iii 
zuBehoriigen  Wohlgeßlligl^ettemisiie  s  grSiMern  Coni|MNieiilen ,  hinjjesen,  wenn  S  ^  C 
iMt  kleineren  Componenten,  und  reiehi  es  mba ,  um  ein  betflimmtee  Wohlgefilii^ilieile- 
iiiass  z  zu  erliaiteii ,  nicht  hin  ,  ein  hesliiiinitos  v  üherhiiiipl  tu  beben ,  «onilern  es  ge- 
liert da/u  auch  eute  b*?»tiiaiule  Urüss«  dor  Ceinpooeuleo. 

.\M>»u^.  d.  K.  S.  CvMlbcb.  4.  WiMMMdh.  MV.  *  •  43 
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derselben  ttndern  müssen,  tnn  noch  den  grOsstmöglichett  Vorthetl  zu 
haben,  und  es  wird  dann  einerseits  darauf  ankommen,  darunter  den 
aUerwohlgoHlllig^ten  Werth  v  mit  der  zugehörigen  absoluten  Grosse 
der  Componenten  zu  finden,  andrerseits  das  Gesetz  der  Abttnderang 
von  D  nach  der  Grosse  der  Componenten. 

Endlich  gilt  es  noch,  das  Gesetz  der  Vertheilung  der  Werthe 
V  nach  Zahl  und  Mass  zu  untersuchen,  wozu  die  Untersuchung  der 
Symmetrie-  oder  AsvmmetrieverhllllQisse  allerdings  schon  einen  Bei- 
trag oder  eine  Unterlage  bietet,  ohne  aber  die  Frage  zu  erschöpfen. 
Auf  den  dichtesten  Werth  filUi  seinem  BegrilFe  nach  die  grOsste  Vor- 
zugszahl; nach  Massgabe  der  Abweichung  der  YerhttUntsse  v  davon, 
sei  es  nach  der  einen  oder  der  andern  Seile,  wird  sieh  die  relathre 
Vorzugszahl,  die  Griisse  des  niinihTn,  aber  es  tragt  sieh,  narh  wel- 
chem Gesetze;  wie  hSingt  die  relative  Zahl  der  Bevorzugungen  mit 
der  Grösse  der  \l)\M'i(  liuni.'  \oui  dirhlesten  Werthe  znsaninien  ? 

HietKM  wird  <  >  iii.->hesoiKltMc  gt'llcn,  Inlpnidc  lU  jMillH'se,  <lie  sieh 
aul  (irund  schon  Irulu  r  geptlogencM'  limi  Ii  i  iiiiui'n  darhieltM,  zu  prü- 
fen. Man  kann  sirh  denken,  dass  der  dii  litole  Werth  als  derjenige, 
der  die  vorlh«»ilhaflest»'n  Bedingungen  di  s  (ictallcns  in  sirh  vereinigt, 
oder,  wie  wii  kin'z  sagen,  ein  Lustiiliciiicw ichi  ;mi  sich  über  alU* 
andern  hei \oi i iitl ,  \ih\  Allen  vorgezogen  werden  wurde,  wenn 
nicht  unbeslinmit)are  zulMllige  subjective  oder  objective  Milbestinnnungen 
bei  den  einzelnen  Versuchssubjecten  obwaltetr'n.  wodurch  niehr  o<ler 
weniger  grosse  und  zahlreiche  Al)weichungen  der  Vorziigsurtheile 
vom  an  sich  wohlgiMlilligslcn  VN'erthe  b(>dingt  werden,  ohne  den  N'or- 
theil  dieses  VerhMitntsses  vor  den  übrigen  im  Ganzen  aufzuliebcn. 
Sofern  iwn  dies(!  Al»weichungen  nüher  zugesehen  darauf  zu  schrei- 
ben sind,  dass  das  in  st  übergewicht,  was  das  an  sieb  wohlgef^illig- 
ste  Veriiältiii.ss '  id>er  die  minder  wohlgefälligen  erweckt,  durch 
die  enigegenw  irkiMtdei)  zuOilligen  Bedingungen  ül>erconipensiri  wird, 
kann  mnn  die  durch  den  Krfolg  selbst  zu  piilfende  Uypolhese  auf- 
stellen, dass  jenes  l  ebergew  ichl  olnu^  diese  (icgenwirkungen  entweder 
dem  YerhaltnisHabiilande  selbst  oder  dem  zugehörigen  logarithmischen 
Aiislande  des  an  sich  wohlgcfilll^ten  Verhältnisses  von  den  minder 


*)  Oder  audi  unter  festen  Müociativen  oder  combinatoruKihen  Mitbedingungen 
wohlgelSIligstc. 
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wtililiictVilligcn  propoilionjil  st'i,  wonach  aucli  tlio  g<»4j;i'n\virkoiulcn  zu- 
r<illi^(>ii  Uodiiii^iingon  im  Diirclisclmitt  proportional  (iainit  aii.slciüiMi 
müssen,  um  die  üebercouipeusatiou  zu  bewirken.    Das  werden  sie 
aber  um  so  seltener  vorniöijen,  je  höher  sie  chizu  anzusliMg^n  liaht'n, 
iDilciu  in  dieser  Beziehung  ein  Wahrscheinlichkeilsgesetz  siwisclicn 
Zahl  und  Grösse  des  Ansteigens  bestellt.    Kurz,  es  muss  sich  hienach 
in  der  Verthoilung  der  Werthe  v  nach  Mass  und  Zahl  das  den  Ma- 
tlieinalikcrn  wohUiekannte  Gaussscbe  Walirscheinlichkeit^cscte  zufäl- 
liü;er  Ah\veiehunfa;en  mit  den  .Modilieationcn  wieder  linden,  Nvelche 
ilurch  Anwenduni;  auf  VerliUltnisswerflie  v  statt  auf  einfache  Werlhe, 
m»  wie  auf  ijn.>\  iiinielrisehe  Vertheiluni^,  wo  solche  staM  findet.  i;ebolen 
werden.    Auf  die  Erforschung  dieser  Mudiüeationen  aiier  sind  meine 
allgemeiaen  Untersuchungen  über  (lollectivgcgenstände  nicht  ohne  1^- 
ro%  gerichtet  gewesen,  und  darf  ich  wenigstens  für  gewisse  Falle 
unseres  jetzigen  Untersuchungsfeldes  —  denn  zu  einein  allgemeinem 
Ausspruche  fehlen  mir  noch  hinreichend  ausgedehnte  Unterlagen  — 
die  Bestätigung  obiger  Hypothese  be/ugiich  logarilhmiseher  Abwei' 
cbungen  aussprechen.    Den  Ausspruch  des  Gesetzes  selbst  mit  den  dar- 
aul  U'/.üglichen  Versuclun»,  so  weit  sie   in  uiivcr  llnlersu<"luiugsfeld 
gehören  *\  werde  ich  im  folgenden  Ihtül  gi'ben,  wohin  ich  iUK  h  Spe- 
cieüeres  über  die  Sicheriteilfibesliuuuuugcn  der  UesuUale  verweise. 

Um  ilie  bctrcfT<Mn|pn  MoHilicijtionon ,  svolclic  sich  in  der  Anwcnlluns^  »Ics 
liijusssi-lion  llcselzi'S  iiiil"  /.ul.tUii;  v<n'iir<M)tit-  VfriiiiUni.ssvvi-rtho,  inslK«sonilre 
b(M  asynimülrischer  Vcrlheiiung  dcrsolbon,  im  Felde  diM*  Cullcetivf!('<'tM)sUin(le 
nOibig  machen  I  hier  kurx  >u  resumiren,  da  sie  ouf  unser  jeiziges  Untersu- 
chungsfeld  mit  ttbergreifon,  so  sind  es  nach  meiner  allgenieinen  Unlersuehuog 
folgemie. 

1)  Die  Anwendung  des  Gesetzes  ist,  wie  schon  S.  36  erinnert,  stall  auf 
die  Werthe  v  selbst  auf  deren  fjogarilhmon  su  machen;  abrigcns  aber, 
im  Falle  symmetrischer  Yertlteihuif;  der  Werthe  in  der  lieknnnten  Weise '^*) 
vor/.unohnien.  Für  Conslalinmg  der  wesenllichtMi  Syniinclrie  ijcntlpl  es  nach 
S.  (il.  die  wesentliche  Coinciilenz  sweier  Von  den  Werthen  C,  (i  oder 
Ihren  Lo'j;;tnflirTHMi  zti  roiistatiivn. 

'ij  Im  Falle  wcscallicb  ab)  uuiielrisclier  VerUicilung  bind  die  Abweichungen 


V  Im  UehrigiMi  liahe  ich  auf  die  küiillig  zu  verfiirciillidicnden  Unlemueliungea 
über  ColleclivKe^eiislaiide  zu  verweisen. 

*'i  Beispiel  da/u:  die  l'rürniif;  des»  UoMilieus  durch  Beüüol  m  Beobauhtuutpifcii- 
leiii  in  s.  Funüaineii(i«i  Astrunuuiiae  p.  IS. 
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der  einstelnrü  Inf;  r  nicht  vnm  l.ognritlimus  tJes  Verhüll nissniiHels  sondern 
des  aus  den  I.oi;.-ii-ilhinen  ai>geleileton  di*  lifcstcn  Wci  thcs  /'  zu  nphnion. 

'.i]  Die  iiiiUlere  Ahwoichuni:  dt-r  lou  r  vnii  lue  f)  es  di«^  ciiirnche 

oder  iius  den  Quadnilcn  der  logar.  Ahweiehunj^en  zu  gewimu-mle  i.st  für  jede 
Seile  der  Abweichungen  besonders  «us  d«>r  Grtteae  und  Zahl  der  Abweichung 
{;en  dieser  Snle  absuteiten,  und  hienneh  auch  die  VertheOung  nach  dein 
Gnussschen  Gesetze  für  jede  Seile  besonders  vorzunehmen. 

Diese  Hekeln  gelten  (Ibrigens  im  Fehle  der  Collectivgegenst^inde,  so  weit 
ich  PS  bis  j(»tzt  itnfersueht  habe,   nicht  nur  für  variirende  Ve r  hü 1 1  n  i s se, 
sondern  aueh  für  variirende  einfaehe  VVerlhe,  als  namentiieh  Dimensionen, 
wie  icl)  mich  sattsam  an  solchen,  allerdings  nicht  luiulig  vorkomutendea, 
Fallen  tlbeneugl  habe,  die  Überhaupt  eine  Entscheidung  geslatlen,  d.  i.  wo 
die  Variation  der  Bini«^lwerlhe  im  Verhaliniss  zur  Grosse  sei  es  des  arilb^ 
metisehen  Mittels,  oder  des  dichtesten  Werlhes,  so  wie  dii»  Asymmetrie  der 
VerlheiluP'j  sehr  luli ilchtlich  ist."'     Eins  der   ;iuff;illi}:slen  Beispiele  hievon 
gewähren  unter  den  arüslisrhen  tiegenstanden  die  Dimensionen  von  ("tnllerie- 
gemäldeu,  die  ich  bei  Genrebildern,  l^ndschaftäbildem  und  Stiltieben  ^nacli 
einer  Reduction  der  Masse  aus  einer  gross«ti  Anzahl  t«ui  Galleriehatalogen 
auf  diesdbe  Einheit)  belreßii  Htthe  und  Breite  (im  Lichten)  besonders  in  dieser 
Hinsicbl  untersucht  habe**),  wo  man  mit  der  gewMinKchen  Anwendung  des 
Gausssehen  Gesetzes  so  wenig  auskommt,  dcis<  ich  dasselbe  frtlherhm  gar 
nicht  fdr  anwendbar  diiranf  luCll,  wohl  ;i1mt  iiiie  obigen  Regeln  seiner  An- 
wendung aUhkoiniiil.     Dass  ln'i   di-n  liiiluT  i:t'luirii;<'n   Beispielen  Uberhaupt 
(denn  das  vorige  Beispiel  ist  nicht  das  einzige,  was  mir  in  dieser  Heziehung 
ZU  Gebote  steht)  die  Anwendung  der  Logarithmen  der  Einielwerlhe  in  Berech- 
nung der  Venheilung  besser  zur  Erfahrung  stimmt,  als  die  Anwendung  der 
Rinzelwerthe  selbst,  I)eweisl,   dass  diese  tiegenslUnde  {natürlich  so  weit  ic^b 
sie  untersucht  habe)  nach  einem  kur/.en  (der  Ivrliiulerung  wohl  Tahigen,  doch 
dieselN*  zieniüi-li  in  sich  lragend«>n   Ausdruck  vielmehr  nach  Verhilltnissim  als 
arilhmi  iisclien  Difl'erenzen  variimi,  worüber  aber  weitt>re  Auüfuhiungeit  nicht 
hielier  gehören  würden. 

*)  Wo  dieüg  nicln  der  Fall  ist,  Andet  man  «in  merklieli  gleich  gutes  Entsprecben 

mit  der  errahruii^smässigen  Vertlieiliiii^,  mnn  man  die  eiiifachea  VVerlhe  S4>llisl  oder 
deren  I.OKaritliiticn  zur  BtTccIiiKm  /  ih  r  \  i'rHi»*il(ini:  anwciHli'ti  nnd  iliihci  (erslen- 
fdlls)  die  Abweichuugeu  vom  aiilliiiit.'liM  licii  Milte!  oder  /weileiii'alls  vom  Li>g.i- 
ritlimus  des  dicblesten  Werlhes  reebnen.  Indem  die  üoterachlode  im  Erfolge  beider 
Bererhnungswcisen  sich  dann  mit  der  IJnsIcberlieit  der  erfahrungsmiSssigen  Vertlieihing 
einer  endlii  lim  Zahl  von  Wertlic?)  /u  sehr  xennischen.  iiiii  di  u  Vorzug  der  eine»  vor 
der  rituJri  ii  bfreelmungsw  »•!>»■  iliifch  >  i'r^'loirli  tiiit  iIit  I  j  fahniiit;  <i('liiM'  Ki'iirllieilen 
XU  können,  man  miisste  denn  so  \i<>le  Kiii/eh\ ertlie  euies  Collecti\ gegenständes  vor 
«Ich  haben,  alü  nicht  leicht  lu  Gebote  stehen. 

**)  Aueh  wurden  dabei  die  Gemälde,  bei  welchen  die  Breite  grösser  als  die  Höhe 
ist,  und  Iwi  welchen  das  Umgekehrte  slatiQndet,  gesondert. 
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V.  Eingehendere  Bemerkungen  über  die  vei^schiedeneu 

Methoden. 

Manche  Rücksichten  und  Vorsichten,  die  maB  isei  uiisiMn  .Me- 
thoden der  Wohli;<>Piillii;k(Mlsh(>sliinmting  /u  nchiiuMi  hui .  sind  iillrii 
(xh'r  dcirli  z\>ei('n  von  den  drei  MelhodcM»  i^euKMn.  andere  In'IVen  die 
verseliiedenen  MethodcMi  besonders.  Zu  erslern  j^ehören  iKiiiuiillirli 
foli^ench'  Iheilwcis  x  hon  Iiiilicf  Im-iiiIiiIc.  die  aber  jel/l  iiülier  /.u  he- 
spivehen  sein  werilrn,  und  ti'wh  lh('il>  auf  die  .Melliddcii  itn  All,i;e- 
nieinnn  Iheils  dir  liesiinden*  Ansveiuliing  derselben  aul  die  uns  hier 
^K^sella(li,^<'Iul(;  liaii|ilfia.«e  i>e/.i(rhen. 

Ii  Abgesehi'ii  \oii  (Miiti;(»n  Fullen  ganz  oder  fast  trari/  (munIhh- 
niiijen  Urdieih's  knmuMi  die  Hi'>tiiiuininj;en,  auf  die  <'s  uns  ankoinmi, 
als  df's  flieliteslfii  V\  »Milies  und  der  andern  Hauptwci  llic,  so  wie  der 
uiiilliMn  Ali\\('i(  timiii  und  (!•  >  (irsd/.es  der  AbweicluHigen  <ler  r  vom 
dieblesten  NN Crlhc.  mit  genUgtnider  SieluMlici!  mir  ans  einer  ucosstMi 
Zahl  von  l  i  llii'ii>-HersteMuni(s-  oder  Verwi'iHlim^slallcn  je  n  i'  Ii  der 
.Mctli  (1  m^üogen  »enh'n  und  bleibt  wie  bei  allen  enipirischen  He- 
stimiiuin^cn  aus  einer  endlichen  Zahl  von  Fallen,  ja  selbst  bei  den 
sehlirfsten  pbvsikalisrben  und  astronomischen  Massnahmen,  eine  Un- 
sicherheit id)rig,  die  mit  wachsi;nder  Zahl  der  Heol)aehtungen  immer 
im'br  abnimmt,  und  ihrerseits  ein  .Mass  /ulüsst .  welches  ausser  von 
(h>r  Zahl  <lei  Urobachtungen  auch  noch  von  der  Schvvankung.sgrüssc 
den^Jben  abhängt,  und  \vovon  kunflig  noch  naher  zu  handeln  sein 
wird. 

In  der  Fodenmir  eine  grosse  Zahl  vf)n  Etnzelbi^stimmungen  zur 
Verfügung  zu  haben,  liegt  aiHM-  eine  besondre  Schwierigkeil  un- 
srer  Methoden,  weil  die  Gelegenheit,  viele  Restinimungen  zu  erhal- 
ten, immer  mehr  oder  weniger  beschritnkt  ist;  und  i<*h  habe  .schon 
erinnert,  da.ss  gar  mnnthe  meiner  Versuchsreihen  de^ühaib  unvoll- 
ständig geblieben  sind  uml  manche  wiclilige  Bestimmungen,  die  An- 
spruch machen  konnten,  sehon  hier  erledigt  aufzutreten,  es  noch  nicht 
sind.  Der  Kreis  der  Bekannten,  die  man  zu  den  Methoden  der  Wahl 
und  Herstellung  zuzuziehen  Gelegenheit  findet,  itst  bald  erschöpft,  und 
die  VerweDdungsfttlle  bieten  sich  nicht  leicht  von  selbst  in  hinrei- 
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chender  Anzahl  unter  dun  zu  Matiunahiiien  daraa  gOüig;nel(^n  Uiuisliln- 
(lon  dar.  Zu  cinor  vollständigen  AutifUhrung  der  Versuche  nach  un- 
trem Methoden  niUsstt^n  sich  <lahcr  eigentlich  Mehrere  vereinigen,  um 
nach  einem  gi'incinsainen  Plane  die  ihnen  zu  Gdmte  stehenden  Ge- 
legenheiten m  benutzen  und  selbst  solche  zu  schaffen.  Kiner  Unter- 
stützung, diu  ich  doch  in  dieser  Hinsicht  von  eiiiigm  junt!(>n  Freun- 
den gefunden  halni,  habe  ich  schon  in  der  Vorerinnei-ung  gedacht. 

Eine  besondere  Unbequemlichkeit  liegt  namentlich  auch  darin, 
dass  man  bei  jeder  Vornahme  d<!r  Versuche  mit  neuen  Indhriduen 
einen  liesonden»  Vorlrag  iÜkt  Zweck  und  Gesii-hlspuncl  der  Ver- 
siicIm-  hallen  niöchl«'.  um  der  Verwunderunaj  über  das  scheinbar 
iinissii,'»'  Spiel  <mI<t  Hein  Voriirllieil  (i|»er  tlie  verfehlle  Aulf^ahe  zu  be- 
jicyiicn  iiti()  (leneiiilheit  zu  den  Nersuciien  zu  erzeugen. 

W u  lielr.m'ulicil  i>t.  Versuche  mit  uieliieicii  IN-r>()ucii  aal  riniunl 
elvva  in  kleinen  (i<'S<"ll><  liarU'n  auzii>h'llefi.  hiiiiidil  man  si<*h  v*m  der 
nciuit/iiiiu'  solclici  (jt>li'genheilen  niclil  (liidurcli  .lUli.ilii  u  /.n  la.sM'n, 
da.N.>  (Iiis  l  illiril  dt>r  Kiuen  (Muen  he.Nliiiuiienden  Eiunu>>  aul  (las  l'rlheil 
der  Aiuli  i  n  üben  könnte,  l  nstreilii;  ist  ein  solcliei-  Kinllnss  im  VII- 
trerneincn  ideh(  abzuieuij^ien ,  compensirt  sielt  aber  ziun  liu  il  sriiou 
(liuliiicli.  (la>>  \irle  PiTsunen  lieber  f)ri^inal  sein,  als  andern  fols^en 
wollen.  llieil>  mmIiitI  >i<  li  (Icr  Naehlheil  (Ih'm'>  Kinlliissps.  wenn  man 
die  Versuehe  \% iederlmlt  mit  M'rs<'liiedenen  kleinen  (t«*s<»lls(  haHen  an- 
slelll,  solein  dann  ('iil>[ire(  lieii(le  Vorschiedenheilen  z\viseh<'n  ihnen 
als  zwiseiien  eitizelnen  Persfmeti  voraiisi;f'set/l  werden  diUfen. 

i\  Insoleru  die  UesidlaU'  der  Versurlic  aiil  i'iiie  irewisse  Alli^e- 
meinlieil  Anspruch  macheu  und  zuij;leicli  an  Speciaiheshminunv^en 
Iruchdiar  >ein  sollen,  siml  sie  mit  an!j;emess«'ner  Ab!in<l(M'ung  der  Yer- 
suehssubjecle  und  VcrsucbsumstHndc,  als  z.  B.  mit  miinnlichen  und 
weiblichen  Personen,  senkrechter  und  horizontaler  Lage  der  geprutlen 
Hecbtecke  u.  s.  w.  anzustellen. 

3)  Die  Versuchs^idijefte  sind  in  keiner  Weise  durch  zuvorigen 
Hinweis  auf  das  wohlgel^Uigste  VerliJdtniss  zu  priWiccupiren,  ja  nur 
solche,  welche  keine  Voraus.setzungen  über  das  wohli;efiUlij^ste  Ver- 
hultniss  zu  den  Versuchen  u)ilbringen,  zuzuziehen;  anderseits  aber  ist 
jedes  IJrlbcil,  jeder  Herstellungsfall,  auch  bei  Widerspruch  mit  der 
eigenen  Voraussetzung  zu  registru^  und  gleich  den  anderen  zu  ver- 
rechnen, indem  bei  Häufung  des  Widerspniches  die  eigene  Ansicht 
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aiifji«\t;<»h»Mi  u<M  cl('n  miiss,  imicss  ein  Uk»  /.iiliillii;('r  Widn  >j>i  uc  Ii  Umch 
HlUit'unf^  «Icr  VwWo  s<mik'  Wirkiinj^  verliert.  Nül/.lich  aber  ist,  heson- 
(l<M  s  aufl^illif^e  Fälle  im  Beobachlungsregtöter  mit  uincni  hesdiuitirn 
ZiMchcn  zu  versehen,  um  sicher  zu  sein,  dass  sie  nicht  eiociu  blossen 
Versehen  in  der  AufaEeichniing  den  Ürtiprung  verdanken. 

4)  Dasä  CS  nicht  wcscnilicli  ist,  zu  den,  uns  hier  voraugswei:^ 
beschäftigenden.  Versuchen  über  die  directc  Wohlgelliili^koit  der  cin- 
faehsten  FormverhHltnisse ,  eine  besondere  Auswahl  unter  den  im 
Alli^emeinen  (lal)ei  /u  hcvni /iigemlen  Personen  t^ebilHeteii  Standes  /.u 
tri'llru,  i>l  S.  li.'i         (M  In  n ,  ja  man  hat  sieh  vor  jeth'r  aiiden'ii 
Auswahl  /.II  liiiteii,  als  welciie  sieh  auf  die  .Möifliehkeit  bezieht,  iiiil 
wenigeren  Stimmen  ein  sichreres  Kesullat  zu  erhallen,  was  den  gc- 
schmaekvoiieren  Personen   (im  Sinne  der  Erürlerungen  S.  53  ver- 
standen) einen  Voi'zug  vor  den  minder  geschmackvollen  giebl;  hin^ 
gegen  droht  jede  Auswahl  nach  andern  Rttcksicbten  feste  Mitbestim- 
mungen des  Urlheiles  einzuftlhren,  welche  nach  der  Aufgabe  der 
Versuche  vielmehr  ausgeschlossen  sein  oder  sich  durch  ihren  zufälligen . 
NVeehsel  zwischen  verseliiedemir(ii;en  Individiien  eompensiren  sollen. 

Insf)l'ern  al»er  die  Zaziehunjj;  ii;eselimaekvoller  Personen  zu  tien 
Ntrsuchcn   im  Aligeiueinen  doeh   vortlieillial't  erseheinl.  kann  man 
meinen,  duss  namentlich  Künstler  im  Fache  der  bildenden  Kunst  und 
Architektur  sich  vorzugsweise  dazu  em|)rehl(Mi.    .\!)er  wenn  schon  sie 
die  beste  Autorität  in  Beurtheilung  der  Werke  dieser  Künste  selbst 
sein  mügen,  so  würde  doch  eine  bevorzugende  Zuziehung  solcher 
Kflnstler  m  Versuchen  aber  eine  so  zu  sagen  al)stracte  Formwohl- 
gefHlligkeit  nichts  weniger  als  zweckentsprechend  sein,  ohne  dass  sie 
desshalb  von  einer  indifferenlen  Bertleksielitiijung  aller  Personen  u;«»- 
bildt'li  II  Slimdcs  nl)('i'liaii|»l  itiis/iix-lilicssen  sind.    (Irossi'ntlieils  nüm- 
lich  kiJiuiin.'U  Me  mil  tier  Vdiiiiisx'lzung  zu   den  Vi'i>iicIi('m,  (i;ts>;  es 
eine  WohlgelUlligkeil  an  sieh  in  unsin^m  Sinne  ijai  iiit  ht  j^icbl ,  ver- 
weigern also  Uberhaupt  ein  Urtheil,  wie  es  hier  verlunt^l  wird,  theils 
sind  sie  in  mehr  oder  weniger  speciellen  Richtungen  der  Verwendung 
befangen  und  dadurch  im  ürtheile  mitbestimmt ;  oder  bringen  gar  eine 
Theorie  ttber  das,  was  gefallen  mtlsse,  mit;  kurz  ennangeln  im  All- 
f^enteinen  derjenigen  Unliefangenheit,  welche  zu  unscrn  Versuchen  er- 
wünscht ist,  .sofern  sit^  aber  itberbaupt  nicht  Uberall  zu  linden  ist, 
nur  durch  die  Menge  der  Versuche  mit  vcrsciiiedenarliijtni  Individuen, 
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welche  in  vei scIiiedeiieD  Richiungen  befangen  sind,  unschädlich  ge- 
oiachl  \venl(>n  kiinii. 

5}  Weder  die  (jr^D/en  der  gebildeten  Klasse,  noch  Uberhaupt 
ein«'!-  Klasse.  iVw  man  zu  den  Vcnsuchen  zuzielien  will,  werden  sich 
nach  (lein  herrschenden  Sprach-  unA  liegriflsgebrauche  scharf  an- 
gehen lassen;  indessen  kann  man  die  Klasse  theils  durch  die  üefi- 
nilion  selbst  Schürfer  begrenzen,  theils  sich  an  notorisch  darunter 
gehdr%e  Jndividuen  halten,  ohne  dass  es  bei  hinreichender  Anzahl 
der  Versuche  im  Allgemeinen  nöthig  sein  wird,  sich  wegen  der  un- 
sichern  Ausscheidung  dieser  und  jener  Individuen  von  zweifelhafler 
Zugehörigkeit  zur  lielreflenden  Klasse  grosse  Skrupel  iu  machen; 
nur  dass  man  nicht  solche,  welche  unzweifelhaft  nicht  dazu  ge- 
hören, zuzuziehen  hat.  Denn  theils  bclrttgt  die  Zahl  der  zweifel- 
haften Mitglieder  einer  Klasse  im  Allgemeinen  nur  wenig  ge^n 
die  der  unzweifelhaften,  theils  kann  man  auf  Compensation  der  Ab- 
weichungen, welche  das  Urtheil  der  ersten  von  dem  der  letzten  dar^ 
bietet,  rectmen,  wenn  die  Zweifelhalligkeit  bei  den  verschiedenen 
Individuen  an  verschiedenen  Gesichlspuncten  hangt. 

6)  Zu  den  Mitbestimmungen,  welche  die  ästhetische  Empfin- 
dung und  hienach  das  ästhetische  Urtheil  erfahren  kann,  gehört 
ausser  den  bisher  hervorgehidienen  Mitbestinmmngen  auch  die  Gc^ 
wöhnung,  insofern  eine  Form  durch  die  Gewohnheit,  sie  immer  in 
gewissen  Verwendungen  zu  sehen,  anfängt,  zu  denselben  Verwon- 
düngen  ästhetisch  gefoderl  zu  werden,  oder  einen  Ästhetischen 
Vortheil  in  Bezug  darauf  geltend  zu  machen,  wie  sich  u.  a.  daran 
beweist,  dass  selbst  an  sich  unschöne  und  unzweckniässige  Moden 
und  Kunststile  durch  die  Gewöhnung  den  Geschmack  beherrschen 
können ;  und  es  ist  daher  nicht  nur  bei  der  Methode  der  Vorwendung 
darauf  Rocksicht  zu  nehmen,  ob  ein  solcher  Einfluss  mitbestimmend 
vorliegt,  sondern  sdbst  bei  den  andern  Methoden,  insofern  die  Mög- 
lichkeit besteht,  dass  eine  Form,  die  uns  sehr  häutig  in  gelünligcn 
Verwendungen  vor  Auf^n  kommt  (als  namentlich  in  der  Gestalt  des 
menschlichen  Körpers;,  selbst  (Iber  diese  Verwendungen  hinaus  ihren 
Jlslhetischen  Vortheil  erstreckt;  wogegen  aber  auch  die  Möglichkeil 
stattiimiet ,  dass,  ilas  Itüuiige  Vorkommen  einer  Fdrin  in  gewissen 
Verwendungen  sein<'n  (Jrund  in  der  Wcdiluentlligkcit  an  sich  oder 
iu  der  Zweckmässigkeit  hat,  wu  man  dann  Unrecht  haben  wUrde, 
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den  urs[NrUiiglichen  a$lheU«chca  Vortlieil  auf  Gewühnung  zu  beziehenf 
die  nur  zur  Verstflrkung  dee^elben  hinzutritt.  Also  kann  man  in 
vielen  Füllen  den  Einfluss  der  Gewöhnung  auf  die  WohlgeOllligkeit 
einer  Form  zugeben,  aber  den  Grund  der  Gewöhnung  selbst  schon 
in  der  Wohlgefülligkeil  der  Form  an  sich  oder  in  der  Zweckmttssig- 
keit  derselben  finden,  welche  ihrerseits  associativ  zur  Wohlgefldlig- 
keit  beitragt. 

7]  Wenn  es  combinatorisch  zusamoiengesetzte  Fälle  zu  unter- 
suchen gilt,  z.  B.  die  Wohlgemi%keitSTeibttltni:»e  eines  Kreuzes  zu- 
gleich bezi^ich  der  Hohenstellui^  des  Querbalkens,  des  Lüngen- 
verhültnisses  beider  Balken  vnd  der  Breite  derselben,  oder  die  Wohl- 

geralligkeilsiveihUllnii**«  zweier  ineinanflor  geschachleUer  oder  parallel 
mit  einander  angebrachter  Rechlecke  /.tigleicli  liezUglicli  ihrer  Di- 
ni(>nsionen  und  ihics  innem  oder  Uuüsern  Abstiindes  von  einander,  so 
sind  uiicli  /.ii>antn»eni!:esetzte  Anordnungen  der  Yersuclie  nülliif;,  in- 
dem es  (ialtci  gill,  in  vci srhiinlenen  Ver.siu  lisscrien  nach  der  Melliode 
der  W  ahl  oder  llt'r>lclliinf;  inuner  nur  je  <*in('n  l  nistaml  bei  Gleirh- 
hallung  der  üljtii^i'n  zu  variiien;  auch  lasstnt  sich  ihihei  mit  Voilheil 
beide  Melhixlen  unmillelbnr  verl)inden,  indem  man  ihis  Vcisuch.s- 
subjeet  aus  (U'n  von  ihui  (hirijicsiclllcn  variirten  Verhältnissen  das, 
was  ihm  unter  allen  am  vortheilhaitesten  sctieint,  selbst  auswiüi- 
len  lüssl. 

8)  ^\('nn  Versuch«'  mit  abgeHndei ten  \Vrhl<l(nissen  (xler  unter 
abgeünderltni  Umslünden  in  tier  Absirlif.  ilnc  Ucsuhatc  zu  voiiilcii  licn, 
hinler  einander  angestellt  worden,  sn  ist  in  den  l  elHigüngen  zu 
neuen  Vei>!»<'hsindividuon  die  HeifientoL'e  (h-r  Versnehf^  wiederholt 
lunzukehren.,  so  dass  si  hliesslieli  die  entgegeugesiM/len  Foli^tin  gleich 
oft  in  den  Versuch  genofunien  sind,  damit,  wenn  sich  ein  bestim- 
mender Einilu.ss  von  den  früheren  auf  di(^  sp'Uen^n  Versuche  jeder 
Parlialreilm  erstrecken  sollte,  dieser  sich  durch  seine  Entgegensetzung 
compensirt. 

0  Für  Deutung  imd  rechnende  Rehnndhtng  der  Uesullale  der  ver- 
schiedem>n  Methoden  ist  folgender  Punci  vuu  fundamentaler  Wichligkeil. 

Bei  keiner  der  drei  Methoden  wird  eine  Continuit^t  unendlich 
naher  VVerthe  r  (M'halten,  .sondern  (?ine  Reihe  von  Werthen,  die  in 
g(nviss<Mi  AhslJituIen  von  einander  sieben,  welche  bei  der  .Methode 
der  Wahl  durch  die  Willktthr  des  Vorlegern»  bestimoit  sind,  bei  den 
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beiden  andern  Melhoden  theils  durt'h  den  bi«  zu  gewissen  Grttnzen 
ztttelligen  Erfolg  der  Herstellungen  oder  Verwendungen,  iheiis  die 
Grttnzen,  bis  zu  welchen  man  in  Unterscheidung  der  Unlerafatheilungen 
des  Masses  gehen  will  und  kann;  wonach  ich  vorhandene  und 
(dazwischen)  fehlende  Werthe  tr  unterscheide.  Insofern  sich  nun 
die  Zahl  der  Be\o]'zugungen,  welche  den  fehlenden  Werthen  v  zuge- 
kommen sein  wünlc,  wären  üic  \orhanden  gewesen,  auf  die  ihnen 
nächstliegenden  vorhandenen  mit  Uberträgt,  repr)lsentirt  jede  Zahl  z, 
die  auf  ein  vorhandenes  v  fkllt,  eigentlich  nicht  sowohl  die  Vorzugs- 
zahl  dieses  ganz  bestimmten  v,  sondern  eines  gewissen  Intervalls 
der  tf,  dessen  GrAnzen  durch  Halbirung  der  Alistttnde  des  betref- 
fenden V  von  seinen  beiden  Nachbarn  erhallen  werden*},  und 
den  ich  das  Umkreisinlervall  des  betreflenden  v  nenne,  in- 
dess  der  Abstand  zwischen  zwei  vorhandenen  v  selbst  das  Zwischen- 
intervall derselben  bildet.  Je  enger  die  vorhandenen  v  stehen,  desto 
kleiner  sind  ihre  Umkreisintervallc  wie  Zwischenintei'valle;  hieraus 
aber  geht  hervor,  dass  die  Zahl  der  Vorxugsstimntcn ,  die  auf  jcdos 
vorhandene  v  fülli,  das  z  desscttien,  ausser  von  dem  besondem  Grade 
der  WohigcfUllif^kcil,  der  ihm,  gegen  alle  Übrigen  gehalten,  zukommt, 
auch  \üii  dor  relativen  Grösse  seines  l)n»kreisinlervalle.s  geg<'n  die 
übrigen  idilUiiigl.  std'er»  ein  grösseres  lnler\all  mehr  Weiihe  fassl 
als  ein  kleineics.  üiul  gesetzt,  das  an  sieh  woldgefillligste  VerhUlt- 
nis>  \\:ho  in  ilci  Hcilu'  der  Werthe  zwar  vorhanden.  sUinde  aher  in 
grosser  Nidu'  zu  iiiul« m  xoihunclcaeii  r,  indess  die  ithrigen  weit  \on 
einander  ahwicliiii,  so  konnte  es  wegen  s»'ines  kleinen  I  tnkteis- 
intervalles  (hxli  w<'niger  Slhnmen  eins  der  andern  \orliandenen 
mit  giiisseiem  Umkreisintei  sali  erhalten. 

Soll  dieser  ('instand  hei  Benriheilung  der  WoliIvt  P.iiliükeitsver- 
liöllni»e  ni<lil  iHilKijneid  fallen,  so  uiu>s  man  liei  dei  Melliode  der 
Wahl  atinidislaiile  NeihUilnisse  im  Sinne  dor  Ae(|iii(li>liin/  S.  5G) 
vorle!J:en .  und  liei  den  andern  iMelhoilen  die  !»>  in  i^li  icii  urosse 
Intei\iiile  zioiiininenfassen;  kann  aher  auch  dureh  hili*r|)(»lation  die* 
von  nngleiclicn  hilei\ allen  aul  lileirhe  Intervalle  redneiren. 

10  Kiiie  Kigilnzung  nnd  tiontrole  dei  verschiedenen  Meliioden 
durch  einander  ist  nicid  nur  nützlich,  sundern  selbsl  nülhig,  weil 


*)  OiesM!  Halbirung  bl  in  d«ni  auf  S.  56  iMsproctieneo  Sinne  zu  veralelien. 
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jede  nir  sich  gewiistMw  ünvollkmnmenheilün ,  Schwieriglteilcn  und 
gelliBt  Berieakliehkeiten  unleriiegU  die  nicht  ebeniso  die  andern  treffen» 
Wenden  wir  uns  alm  hienach  zu  einer  etwas  b|iecielleron  Bctrachtnng 
und  Vergleichung  der  einzelnen  Methoden. 

Was  die  orslc,  die  Methode  der  Wahl,  anlangt,  so  ist  sio 
ini^otem  unvollsliindiiicr  als  die  beiden  andern  MotlKHicn,  als  durch 
diesi'  /war  nirlil  unoiiillicli  viele  Werllie  v,  ahrr  dcn'li  jeder  iii(>t;lii'lie 
danmii'i  ^elieferl  werden  kann,  indess  man  hei  der  MelluMle  der 
Wahl  i;i'hinnleii  i.nl ,  zw  ischen  den  nun  eben  vt)ri;elei;h  n  /,u  ent- 
selieiilen,  wfirtinler  ino.u;lielierw('ise  das  wohli^eP.illiissle  nicht  sein 
kann.  W<'nn  m.iu  in/.\v iselien  «Iii-  l'"iii.i.'e  so  stellt,  >iv  liiei  gestellt 
wird,  oll  i;e\\i.»e  VerliJillnisse,  die  iitun  ini  Aof^e  hat.  als  nanientlirii 
die  einrachen  rationalen  VerlUdtnisse  oder  der  i;oldne  Sclmilt  einen 
Vor/nf<  der  \V(»|il^elalliij;keit  vor  einander  oder  vor  andern  henach- 
harten  und  ferner  liejjenden  VerhJUtnissen  Indien,  so  hat  niiiii  o  ja 
in  seiner  Macht,  die  in  dicMT  llinsiclil  \ iMi;l(Mi  li>\\iMNe  /.u  |inirrmliM\ 
Verh«»llnis^e  seihst  unter  die  \  ni /ules^endi'n  \  ci  Ii;illni>'^e  aulziinehnii'u, 
uml  kan!?  ausserdem  aii>  den  Vf)r>rtip:s/alilen  der  \ oi  iri^li^trlen  Ver- 
hjdtnissi-  (Inrrli  Inferpolatinn.  wonoh  im  Inli^^cnjlcn  Theile,  «lie  Vor/aiiiS- 
/ahlen  der  /w  ix  lienlie.i;<Miden  VerhJillniss«'  und  seihst  flen  Maxiinuni- 
wertli .  wenn  er  nicht  hei  einem  der  vorijeleiiten  Verliallnisse  seihst 
lieiien  sollte,  ermitteln:  daher  für  die  Bestininuniu  desselben  nach 
dieser  .Methode  keine  fundamiMitale  Schwierij^ki  il  he.<teht. 

Mögen  Uberhau|)l  hei  der  Methode  der  Wahl  irui  nd  welche  Ver- 
hallnisi$e  v  in  ir:;end  weicher  endlichen  Zahl  voi^eleL;l  worden  sein, 
wofern  nur  die  daiauf  lallenUen  VorzugsiEahten  z  durch  eine  sehr 
grosse  Zahl  von  Versuchen  gewonnen  sind,  so  wird  man  sicher  schlies- 
(sen  ktinnen,  dass.  wenn  nhri  ihüIs  eine  sehr  tiros.se  Zahl  von  Ver- 
suchen mit  <len seihen  VerliJ»llni>sen  unter  Zuziehung  neuer  Indi- 
viduen der  fruliem  Klasse  angestellt  wird,  die  Vorzugs/ahlen  :,  welche 
auf  die  einzelnen  «  fallen,  den  frllheren  proportional  sein  werden,  ah- 
gesehctt  von  kleinen  unausgeglichenen  Zußllligkeiten ,  die  davon  ab- 
hängen; dass  man  doch  ni(*ht  eine  unendliche  Zahl  von  Versuchen 
beidesfalht  hat  anstcIlcD  können;  man  wird  also  jedenfalls  ein  festes 
Mass  der  relativen  Wohlgeßllligkeit  fOr  diese  bestimmte  Aus- 
wahl der  Werthe  v  gewonnen  haben.  Aber  man  wird  nach  den 
oben  (S.  72)  gepflogenen  Erörterungen  nicht  scbliesscn  dürfen,  dass, 
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wenn  zwischen  die  im  lU-n  rrUhora  Vitsik  Ikmi  vr»rm'lri;(<'n  VpiIiäII- 
nisse  norh  nvwr  (M'ngetychobcn  werden,  das  VeihHilniss  «Icr  Vorziijis- 
zahlon  (Ur  die  fillher  vorffclffrlcn  v  nrxh  dassclbo  l)lcilH'n  wird,  da 
sich  diet>ell)cMt  nun  mit  den  ('ini^oschobfncn  diirtMii  zu  thoilcn  und 
um  iso  mehr  davon  an  dieäelben  ah/.uf;elHM)  liahcMi,  je  näher  ihnen  dietse 
kommen.  Eben  sa  wenig  wird  das  VerhAltniüä  der  Yorzugszahlen 
daü^elbe  f(lr  diosellien  v  bleiben«  wenn  von  den  früher  angewendeten 

0  diese  oder  jene  we^^*iassen  werden.  Bei  der  unbestimmbaren 
M<iglichkeil  nun,  die  Vorlage  der  v  nach  Zahl  und  Absland  beliebig 
zu  variiren,  hat  ein  allgemeines  und  fundamentales  Interesse  eigent- 
lich nur  der  ideale  Fall,  auf  den  sich  auch  unser  al^meines  Wohl- 
geßtlligkcitsmass  schlechthin  bezieht,  dass  man  alle  mögliche,  d.  i.  un- 

,  endlich  viele  Wertho  v  zur  Auswahl  vorgelegt  tlcnkl,  auf  welchen  zu- 
rückzukommen die  Vorstellung,  dass  die  auf  ein  g^benes  v  fallende 
Vorzugszahl  eigentlich  auf  dessen  Umkreisintoi'vall  mit  vertheill  zu 
denken  ist,  den  Weg  bietet. 

Eine  wesentlichere  Schwierigkeit  der  ersten  >lcthode  kann  in 
fol^ndem  Umstände  gefunden  weitlen. 

Schon  im  gewöhnlichen  Leben  werden,  abgesehen  von  manchen 
Personen,  welche  ausnahmsweise  Extreme  lieben,  solche  verworfen 
und  sog.  mittlere  Vorhaltnisse  im  Urlheil  wie  in  den  Anwendungen 
bevorzugt,  wonach  sich  nur  fragt,  welches  darunter  die  meisten 
Vorzugsstimnien  für  sich  vereinigt,  denn  das  an  sich  wohlgefUlligsle 
VerhaltniKs  ist  eben  ein  mittleres.  Legt  man  nun  eine  beschiHnkte 
Zahl  von  Verhttitnkisen  vor,  so  können  dieselben  entweder  alle  klei^ 
ner  oder  alle  grö.sser  sein  als  das  vorlheilhafteste  Verhältniss,  was 
als  DeKnilivresultat  aus  allen  Versuchen  hervorgeht,  oder  können 
dasselbe  zwischen  sich  fassen.  Sind  alle  kleiner,  s«o  wird  das  grOsste 
darunter  dem  vortheiMiaileslen  VerliUllnisse  am  nüchsteu  liegen,  und 
insofern  Anlass  sein,  es  /u  b<'v()t  zugen ;  aber  insofern  es  doch  ein 
Extrem  in  (h»r  Reihe  ist,  die  man  gerade  vor  sieh  hat,   wird  das 

1  rlh(>il  liicvoii  initheslinnnl ,  und  man  viehnehr  geneigt  sein,  statt 
«h'ssen  ein  niillh'res  Verhältniss  dieser  Reihe  vorzuziehen,  um  so 
mehr,  wt-uu  dir  \{v\\\r  so  uael»  ilci  drosse  der  Verhltllnissc  geord- 
net ist,  <lass  (l;i>  der  Crösse  nach  luitllero  VcrhiUlniss  zugleich  der 
Lage  nach  ein  minieres  ist.  Ja  v\euu  .ui  sich  vorthcilhiinestc 
VerhaUnisi»  selbst  eine  Grünzo  der  Reihe  nach  Grösi^e  und  i^age  bil- 
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det,  kann  sich  dieser  ConflicC  in  der  Weise  geltend  machen,  daics 
nach  Umstttnden  entweder  das  vortheilhafleste  VerhSitniss,  trotz  dem, 
dass  es  ein  Extrem  der  vorliegenden  Reihe  ist,  oder  ein  mittleres 
Verhflhniss  dieser  Reihe,  trotz  dem,  dass  es  nicht  das  absolut  vor- 
theiihafteste  »t,  bevorzugt  wird.  Dai»  ein  solcher  Conflict  zwischen 
dem 'Verhtthnisse,  welches  bei  freier  Wahl  unter  allen  möglichen 
Verhaltnissen  als  das  wohlgcnuiigste  erscheint,  was  so  zu  sagen  tlie 
allgemeine  Mitte  bildet*)  und  demjenigen,  welches  unter  den  geratio 
vorliegenden  Yerhttitnissen  die  Mitt6  httit,  in  der  Bestimmiiou;  i\v» 
Urtheiles  stattfindet,  davon  habe  ich  mich  mehr£iich  durch  Vorlage 
jo  dreier  Rechtecke  oder  andrer  Probeobjecte  von  verschiedenen  Ver- 
httltnissen  in  der  Art  Uberzeugt,  dass  ich  das  nach  der  Gesammiheit 
(ter  Versuche  vorthetlhaAeste  Verfaaltniss  bald  die  Mitte,  bald  das 
Ende  der  kleinen  Reihe  nach  Grosse  und  Lage  bilden  Hess,  wo  es 
öfter  erstenfalls  als  zweitenfalls  von  denselben  Indivuiiien  hei  V(nlage 
zu  verschiedenen  Zeilen  vorgezogen  wurde,  (eh  nenne  diess  km/, 
den  llinduss  der  Mitte  oder  der  A  hweic  Ii  uni:  von  <lei  Millo, 
nuchdeni  die  Begünstigung  des  Vorzugs  durch  die  crsln«  ««ler  che 
Benachtlieiiij^Liag   dun  Ii  dii*  let/.tre  in  Hei  rächt  konuiit.  Dieser 

'    l^iti(>  «•i{<tMillii-lie  Mille  \on  Vcriiälliiii>.<wii,  «iii;  uluieGräiuee  lier  ürä,«ie  variiren, 
KH^bl  (>s  iiiitiirlM'h  nicht. 

Scüuii  biigc  bi'\ur  ii'li  un  dic^ie  Uiilfrsurtiuii^  beiuerkle  mir  eiimuil 

E.  H.  WebiT,  d«!«  nach  iteiiipr  Aosixslit  der  «ehSnsle  luenüclilicii«  KSrprr  insorern  ab 
d«r  «clicbiirte  ersolieinc ,  alit  er  die  Milte  zwischen  den  iiberiiaupt  vorlcoromeiiden  Ah- 
\\ cirtiungen  di*r  F«»riii  ili's  Kör|M'rs  luirli  v'mor  und  «Irr  iMidern  Seiti'  darsl««!!«'.  IHe 
);«'r;ido  Naso  ••r<:(  (ii'ii)t  in  d«*r  Tlial  allgemein  gesproi  ticii  \»r1hi"illi;in<'r  sowohl  als  die 
llabichisiia.se  als  i>in{;«'bu|(i.>n('  Xasoj  zwiM-lioa  den  .selic  magern  und  sehr  Utckeu  Fer- 
mncu  liegt  die  üciiöfusle  HUle.  Vielleicht  war  es  die  Erimieruiig  an  dlew ,  mir  be- 
merkenawerth  erschienene,  Aeutiserung,  welche  mich  von  vom  herein  bei  meinen  Ver- 
üuchen  auf  das  Princip  dpr  .Milte  Kiieksicht  nehmen  Hess ;  wie  denn  anch  Weher  M'lhsi 
niirli  f:t>li';;etitlicli  erinnert  Imt,  »lieseRi'u  l'^irlit  niclil  zu  \  i  inüuuhm!.  Natürlich  übrigens 
kann  die  Sriiüiibeit  des  niensrhlicbeu  kürf>ei>>  nirht  allein  \oai  Priiicip  der  Mitte  ab- 
hängig geinaclit  werden ,  was  ich  auch  in  jenem  Aittspmdie  Weber»  nicht  wiclie ,  da 
die  Mitte  zwiaclien  gleichgültigen  FormverhSltnissen ,  welcher  Art  aie  bamer 
aeien,  wenn  auch  m  relativem  Vortheil  gegen  die  Extreme,  doch  durch  ihre  blosse 
Funclinu  nls  Mitlc  keinen  Reiz  entwicLcIn  kniin.  welrluT  mit  ilem  ticr  Monschenschitn- 
heil  irgend%\ie  \ergleichbar  Ist.  Alicr  im  /iiviiiiiiMiMitrclli  it  mit  den  andern  Momenten 
der  meust'lilii-ben  SehüubcU  s.  S.  i^^  kann  sich  nach  dem  Uälheliscbcu  llülfsprincip  ' 
der  Reix  demelben  unverhSllnisieniiasig  mehr  atelgeni ,  ala  man  nach  der  e%nen  Lei'» 
«tung  des  Principea  der  Milte  vermnlheo  aollte,  etwa  wie  t  gegen  iOOO  verüchwiudend 
acheinl,  aber  SODO  daraua  machen  kann. 
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Kinlliiss  vt'rfli»»nl  noch  (miio  m  Ih  >oii;riiltim'  iiietiuMlischo  l  nlonsucliuiiij. 
wohei  OS  j^ellen  wird,  den  MinlUiss  der  Grösse  und  Lage  zu  Iren- 
nen .  nicht  nur  in  KUcksicht  «lessen ,  dass  er  bei  unseru  Versuchen 
bcrUcksicliligl  sein  will,  sondern  weil  er  unler  den  LinslUnden.  wo- 
von \Volili{;elVilli:;k(M(  ai>hilagl,  Uberhaupt  /.lililt,  also  in  der  Aestlielik 
Uberhaupl  borüeksiehligt  sein  will.  Dieüu  üuU;rsuchung  habe  ich  bis 
jütet  noch  nicbl  angcslelll,  da  sie  voraussetzlich  weil  auslaufen  * 
llittsste,  um  allgeioeio  und  prHcis  auscb  Uckbare  Uesultale  zu  lierem ; 
sondern  nur,  nachdem  ich  sein  Dasein  überhaupt  erkaiuil,  in  Ibigen- 
den  Wuiiien  zu  verhiilen  gesucht,  dnss  die,  nach  unsrer  ersten 
Methode  zu  erhallenden,  Hesultal«  nicht  dadun  Ii  \crliilscht  werden. 

Am  sichersitni  sichUesst  man  natUriich  den  Uinfluss  der  Mitte 
na<*li  Grosse  und  Lage  aus,  wenn  man  von  den  zu  prüfenden  Ver- 
hüllnissen  immer  nur  je  zwei  auf  einmal  dem  Urlheii  darbietet ;  und 
ich  glaube  in  der  That,  dass  sicli  hierauf  üborliaupt  die  an  sich  vor- 
theilhaftestc  Anwendung  der  Metliode  der  Wahl  gründen  Iflsat,  habe 
auch  Vorsuche  danach  eingeleitet,  aber  noch  nicht  weil  genug  durch- 
geDlhrt,  um  über  den  Erfolg. dern^lben  schon  aichre  Angaben  machen 
zu  können,  was  hauptsächlich  daher  rührl,  dass  man,  mu  das  Ver- 
fahren in  dieser  Weiiic  durch  eine  gitliSRcre  Reibe  von  Verhttltnissen 
durcliJcufUliren,  Uber  eine  grössere  Zahl  von  Versuclissuhjecten  mil  mehr 
Geduld  und  Bercilheit  zu  den  Versuchen  niusti  disponiren  können, 
als  mir  «i«ither  zu  Gebole  gestanden  haben;  auch  hat  mir  die  vor- 
thcilhalleste  Weise  der  Durchführung  nicht  von  vom  herein  vorgt«- 
schwebt ;  ich  holfe  über  s|>Uter  bestimnilere  Alchen  darül)er  machen 
zu  können. 

Zweiteos  kann  man  leicht  durch  vorläufige  Versuche  Grenzen 
ermitteln,  zwischen  welchen  das  wohlgeßll]igsti<!  Verlittlluiss  jedenfalls 
zu  suchen  ist,  denn  so  schwankend  das  ürllieil  in  der  genaueran 
Bestimmung  dieses  Vei-Iillltnifises  sein  mag,  so  wenig  |>negl  es  zu 
zf^^em,  Verhältnisse  über  gewisse  Grenzen  der  Grttesc  und  Kk^inlieit 
hinaus  überliaupt  als  ungeßlllig  zu  verwerfen.  Nun  hat  man  absicht- 
lich ausser  den  Verhältnissen,  z%viscli(»i  denen  die  Entscheidung  noch 
zu  suchen  ist,  nach  beiden  Seilen  andre  zuzufügen,  wodurch  der 
Fall  dem  des  Lebens  analog  wird.  ZunUchsl  zwar  ISssi  sich 
iVagen.  ob  nicht  hicmil  das  Lrdieil  sich  um  so  sichrer  auf  das 
millelslc  von  allen  Ü\ir(,  wogegen  aber  die  Krl'ahrung  dafür  spricht, 
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dass  dann  der  Einfluss  der  Mitte  sich  aaf  die  mittlem  mehr 
(gleichförmig  vertheiJt;  wie  es  denn  in  dem  Grttnzfalle,  das» 
man  dreien  oder  mehrem  Verhältnissen  unendlich  viele  nach 
beiden  Seiten  zufügen  wollte,  natürlich  ist,  dass  der  Einfluss  der  Mitte 
mit'  der  Entfernung  von  den  Enden  mehr  und  mehr  unbestimmt  wer- 
den milsste.  Und  da  selbst  bei  Vorlage  von  Mos  drei  Verhaltnissen 
der  Einfluss  der  Mitte  keineswQges  entscheidend,  sondern  blos  con- 
currirend  mit  dem  Voreuge  an  sich,  ist,  so  scheint  es,  dass  man  auch 
keine  grosse  Anzalil  nach  beiden  Seiten  zuzufügen  braucht,  um  die 
Wahl  mischen  den  mehr  nach  der  Mitte  zu  liegenden  Verhaltnisiien 
nicht  mehr  erheblich  dadurch  bestimmt  zu  halten.  Man  wird  sich  aber 
um  so  mehr  Überzeugt  halten  dürfen,  dass  ein  gegebenes  Verhaltniss 
sein^  Vorzi^  vor  den  andern  nicht  dem  Einflüsse  der  Mitte  ver- 
dankt, wenn  es  eben  die  Mitte  nicht  wirklich  bihlct.  Sollte  aber  die 
Mitte  mit  dem  am  meisten  bevorzugten  Verhältnisse  gerade  getroffen 
sein,  so  würde  man  die  Versuche  durch  Weglassen  eines  oder  meh- 
rerer Verhältnisse  an  einem  Ende  so  alauAndem  haben,  dass  es  sie 
nicht  mehr  bildet,  ohne  doch  selbst  ans  Ende  der  Reihe  zu  Icommcn. 
Ii)  jo<lßm  Falle  wird  man,  wenn  man  nur  wenige  Verhältnisse  auf 
einmal  vorlegeo  will,  xwcckniUssii;,  wenn  nicht  blos  zwei,  iiiindeslcns 
vier,  überhaupt  eine  paare  Anzahl  vorzulegen  und  die  zwei,  in  deren 
(Ioj;eiul  die  EnlsclHMdunir  /.ii  suphon  ist,  zu  d<'n  zwei  millltMcii  zu 
niaclu'ii  lialK'u,  wo  iluim  lür  sü'  ili'i  Kiiilluss  der  Milk'  uicrklich,  und 
bei  At'(|uidistanz  aller  Verbllllnisso  volliif  tjleirli  wiej^l. 

Wenn  inzwischen  mil  (iciii  iiocli  ein  Vi'rdaelil  beslolieii  sitllic, 
(I;k.s  die  Ui  sultaU»  vom  l-jnlluss  diM  Mitte  niclil  unbelluMli^l  seien,  mj 
IiikUH  man  in  den  beiden  iiiuicui  Melhmlen,  bei  welcheu  der  Kintluss 
der  Mille  fehll,  das  Mittel,  dieselben  zu  eontroliren. 

Aber  noch  ein  Hedeiilvcii  erliebl  sirli  ajeiren  die  Melliode  der 
Wald  i^enieinsain  mit  der  Methode  der  Ht  i >lellimir.  in  so  weil  es  sich 
um  die  I1n(et  sik  Iiiiii^  reiner  einlacliei  Kol iii\\<(iilger«klligkeil  lianUeil, 
ohne  die  der  Nerwendung  eben  so  /ii  lielietVen. 

Weniir  tieironsliinde  jjiebl  es  iiheiiiaui)! .  bei  denen  die  Korm 
durch  die  Hucksiclil  auf  WfylTltrondltLtkeit  an  sicli  alleni  oder  vor/ui^s- 
weisi'  i)eslimnit  ist,  soiulein.  wie  von  vornln-reiii  bemerkt  worden 
ist,  konnnen  Hiieksiehfeii  aiit  Idee,  Zwe(k,  Bedeutung,  Zusannnen- 
slellung  mit  unUeru  Forineu  nteiir  oder  weniger  ale»  uiilbes>lininieud 


632 


«mIct  seihst  liaiiptbosf iiimiiMul  in  Ucli  iiclit :  ;uicli  sind  wir  (iiircli  das 
LcIkmi  so  l;('^\oll^l.  dass,  wenn  tum  vorlani:!  %\ird,   wie  es 

Kei^el  Ix'l  den  .Methoden  der  Wahl  und  Heislellun^  liezUgiich  unsrer 
Aufgabe  ist,  Formen  rücksichtslos  auf  ihre  Verwendung  hinsiclitlicli 
ilii'er  Wohlgerdlligkeil  zu  lunutUeilen  oder  als  woldgefidligste  iu'rzu- 
i«l(*llen,  das  (jcfühl  <Ies  Manm'I.>  liiim  idiend  LR*stiiuini>nder  Munumte 
ent>i(')il .  hieinil  das  l'rtheil  utelu  oder  weniger  unsicher  oder 
schwankend  wird,  und  so  schiel)!  sich,  um  dem  ZU  entgehen,  un- 
wilikührlivh  o<ler  auch  willkidnlicii  —  denn  wer  kann  diess  hin- 
dern —  gar  leicht  der  Gedanke  an  eine  Verwentlung  unter,  so  daüs 
man  selbst  auf  die  Ausichl  konunen  könnte,  dass  alle  Urtheile,  die 
geßllll  wenlen,  unter  dem  Einllusse  solcher  Nebengedanken  gePallt 
werden,  und  nicht  einmal  Htr  die  lixisteuK  einer  Formwohlgefkllig- 
keil  an  sich  beweisen,  g(^s(*hvveige  zu  ntthem  Bestimmungen  dar- 
über fuhren  können.    Doch  Iflsst  sich  hiegegen  Folgende«  sagen. 

Wenn  beispielsweise  abstracte  Rechtecke  von  abgeänderten  Di- 
inensionsverhtfUnissen  zur  Auswahl  des  wohlgefillligetmi  voigde^  wer- 
den, so  wird  man  mich  vorzugsweise  geneigt  sein,  dabei  an  einfache 
r{M;hteckige  GegonsUande  zu  dc>nkcn.  Aber  hier  hat  man  die  Wahl 
zwischen  Thtlren,  Fenstern,  Büchern,  Visitenkarten,  Briefen,  Schiefer- 
tafeln, Bildern,  PfelTerkuelien,  Wlirfelfhtchen  u.  s.  w.;  und  Indem 
Jeder  an  das  denkt,  wa^  ihm  zunllch$il  einfUlIt  oder  in  seinem  An- 
schauungskreise vorwiegt,  wird  er,  insofern  er  sidi  überhaupt  von 
bcwusslen  Nebengedanken  bestimmen  ltl»sl  —  was  doch  bei  einigem 
AbslraclionsverniOgen  nicht  nolhwendig  ist  —  diess  oder  jenes  Ver- 
hilllniss  vorziehen.  Sollte  nun  überhaupt  der  ganze  Erfolg  der  Ver- 
suche auf  solchen  Nebengedanken  beruhen,  so  wttrc  zu  erwarten, 
dass  die  Unheile  bei  den  unbestimmten  schwankenden  Anlassen  an 
diess  oder  jenes  zu  denken,  sich  ganz  unregelmttssig  zerstreuen,  stall 
zu  einem  Siaximumwertlie  des  Vorzuges  zu  ftthren,  wie  es  doch 
der  Fall  ist,  und  sich  dadurch  erklärt,  dass  durch  alle  wech- 
selnden Mitbestimmungen  der  Wobigefillligkeil  an  sich  diese  mit 
einem  constanten  Einflüsse  hindurchwirkt  Nur  in  dem  Falle, 
dttss  sich  ein  Gegenstand  von  sehr  dominirendem  Einflüsse  nach- 
weisen liesse  —  und  ein  solcher  könnte  der  Aufmerksamkeit  nicht 
entgehen  —  dessen  durch  Zweck  oder  Bedeutung  vielmehr  als 
WohlgetUlligkeit  an  sich  bestimmte  Fonu  gerade  das  im  Maximum 
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bevorzugte  Verhttltniss  einhielte,  würde  man  Verdacht  haben  können, 
dass  der  Gedanke  an  die  Form  dieses  Gegenstandes  das  allgemeine 
Urlheil  in  der  Berorzugung  des  betreffenden  Verhältnisses  wesentlich 
besliromt  htttte,  und  es  ist  in  der  That  bei  den  Erfolgen  der  Ver- 

üuche  iiacli  der  ersten  uiiil  zweilon  .McMhode  zu  ü  Ix 'rieben,  ob  etwas 
der  Art  vorliege.  Existirt  aber  Uljurhaupt  eine  Formwolilgettilligkeit  an 
sich,  und  ist  ein  Fall  letzter  Art  nicht  nachweisbar,  so  wird  die  Unmög- 
lichkeit das  Mitspiel  von  Nebengedanken  jener  Art  bei  den  Ver.^iu  Iien 
ganz  aoszuschliessen,  keinen  andern  Erfolg  haben,  als  dass  der  £ine 
nach  der  einen,  der  Andre  nach  der  andern  Richtung  von  der  an 
sich  wohlgefilUigsten  Form  bei  der  Wahl  oder  Feststellung  abweicht, 
die  Abweichung  aber  um  so  seltener  wkd,  je  grösser  sie  ist,  weil 
die  doch  immer  mitwiegende  Rücksicht  der  Formwohlgef^liigkeit  an 
sich  dann  um  >()  slrUkei-  gegengewicü;!.  Des  Nciheren  kann  iu  dieser 
Hinsicht  auf  die  iui  vorigen  AbsciuuUc  l\  i^epflogencn  KrOr(erungea 
zurückverwiesen  werden,  aus  welchen  henorgelit,  dass  zufällig 
wechselnde  Mitbestimmungen  des  Urtheiles  dorn  Erfolge  unsrer  Me- 
thoden überhaupt  nicht  im  W^e  stehen,  vielmelir  fUr  die  tiefere  Deu- 
tung derselben  selbst  wesentlich  in  Rücksicht  kommen,  la  ohne 
das  Mitspiel  derselben  wurde  sich  zwar  der  an  sich  wohlgefHUigsle 
Werth  aufs  Leichteste  ohne  besondere  Versuche  ermittoh  lassen, 
Gradationen  der  Wohlgeftilligkeit  bei  Abweichung  davon  aber  gar 
nicht. 

s  Iii  '  rndlich  doch  noch  ein  Verdacht  gegen  den  Ausiali  der 
beiden  tM>ten  Mrtiiodi'n  in  dieser  Hinsicht  ührig  bleiben,  s(»  tritt  nun 
die  dritU;  Methode  hinzu,  ihm  zu  hegCLcnen.  Es  giehl  in  der  Jhal 
Gegenstünde,  bei  (U^nen  Idee,  Zweck,  Bedeutung,  Zusammenstellung 
so  wenig  determinirend  ftir  eine  bestimmte  Form  sind,  dass  die  Rück- 
sicht auf  Wohlgefillligkeit  der  Form  an  sich  als  constantes  Moment 
determinirend  übrig  bleibt.  Haben  sich  nun  auch  bei  der  Verfertigung 
solcher  Gegenstände  ftlr  das  Leben  suhjeclive  und  objective  Alitbe- 
stiinmungen  mannichfachster  Art  zuföilij^  gellend  geniaclil,  was  eben 
so  weniü;  aiisuesrhiossen  ist ,  als  die  zuftilligen  Nebengedanken  Ixm 
der  Mctiiodr  der  Wahl,  so  werden  sie  doch  eben  so  nur  Ai)\Nei- 
chungen  nach  beiden  Seilen  von  einer  im  Maxiiiium  bevorzugt(>n  Form 
darsti  llen,  die  um  so  seltener  werden,  je  grösser  sie  sind,  und  den 
Erfolg  der  Methode  nicht  hindern. 
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Von  anderer  Seile  aber  \vir<l  man  sich  doch  nicht  ^anz  auf  die  drille 
Melhodc  allein  vorlassen  dürfen,  da  ohne  nachweisbare  und  starke 
feste  Milbestiimnungeii,  die  <lcr  Aufmerksamkeil  nicht  entgehen  könnten, 
duch  leise  Mitbeslimnuinijen  in  gewisser  Rieht nntr  sich  derselben  ent- 
ziehen konnton.  wovon  niiui  nher  auch  nur  srhwaclie  Abweichungen 
vom  IlcsulliUc  der  ganz  reinen  .Methode  erw;ui<Mi  dürfte. 

Eine  sehr  wichtige  ,  Vorsiclil  hei  Versuchen  nach  der  >h'thode 
der  Wahl  ist  die,  die  zu  vergleichenden  Probeobjecle  in  iileicher 
N  olikommenheit  vorzuh'aon.  damit  kein  anderer  Umstand,  als  der  ans- 
(Iriiclvlieh  in  rntersurhunc;  uezosrene.  auf  das  Vorzugsurlheil  Hinlluss 
gewinne.  Sollte  eins  odtM  das  anilere  in  der  Form  oder  Farbe 
chilTonirl,  sollte  es  schief  hergestellt,  schnmlziir  oder  lleckip  sein,  so 
wird  es  sofort  hiedurrh  in  Nachtheil  izoiion  die  andern  gerathen 
und  (iefalir  laufen,  hios  desshalh  gegen  die  andern  verworfen  zu  wer- 
den, Haben  nun  durch  den  wiederholten  Gebrauch  die  Probeobjecte 
irgendwie  gelitten,  so  sind  sie  sjimmtlich  zu  erneuern,  aber  nicht  er- 
neuerte zu  den  alten  zu  fttgen,  was  ein  verschiedenes  Aussehra  der- 
selben l>edingen  würde. 

Bei  der  zweiten  Methode,  der  M<'lhode  der  Herstelhmg,  knnnle 
möglicherweise  folgender,  als  const anter  Fehler  zu  bezeichnende 
Umstand  eine  Rolle  spielen,  und  mitunter  Abweichungen  von  den 
Äesullaten  der  beiden  andern  Methoden  bedingen.  Wenn  ich  bei- 
spielsweise den  Querbalken  eines  Kreuzes  auf  dem  I.nngsbalken  da- 
gegen senkre(  ht  vorschieben  lasse,  Iiis  er  die  wohlgefiilligsle  Stellung 
zu  haben  scheint,  so  kann  es  sein,  dass  Personen  von  einer  gewissen 
Individualitüt,  als  z.  B.  MUnner,  bei  dem  nie  fehlenden  Schwanken, 
auf  welche  Stellung  sie  sich  fixiren  sollen,  die  rechte  Stellung  lieber 
etwas  Überschreiten,  als  dahinter  zurückbleiben,  andre,  als  z.  B.  Frauen 
umgekehrt;  so  dass  jene  den  Balken  durchschnittlich  etwas  hoher 
stellen  als  diese,  indess  vieHeicfat  bei  der  Methode  der  Wahl,  wo  die 
VerhfiltnissG  vorgaben  sind,  beide  sich  in  gleicher  Bevorzugung  der» 
selben  Veiiittltnisse  vereinigen.  Factisdi  unterscheiden  sich  jedenfolls 
Männer  und  Frauen  durchschnittlich  etwas  in  der  Höhenstellung  des 
Querbalkens  bei  den  Herslellungsversuchen  des  Kreuzes;  doch  habe 
ich  noch  nicht  ermittelt,  ob  diess  wirklich  von  einem  solchen  con- 
stanten  Fehler,  oder  einer  Verschiedenheit  des  Geschmackes  an  sich 
abhangt,  wrasn  ein  Vergleich  mit  den  Resultaten  die  Methode  der 
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Wahl  nöthig  sein  wird.  Vielleicht  reichen  die  Data,  die  mir  darüber 
zu  Gebole  stehen,  schon  hin,  eine  Entscheidung  zu  fallen;  doch  sind 
meine  Versochsreihen  in  dieser  Uinächt  noch  nicht  genau  unter- 
sucht. 

Die  Methoden  der  Wahl  und  Herstellung  mit  Verwendung  theilen 
zum  Theil  die  Vortheile  und  Naehtheile  der  reinen  Methoden,  haben 
aber  den  ganz  besondem  Vortheil  tot  ihnen  voraus,  dass  die  Ver- 
suchssubjecte  sich  im  Allgemeinen  lieber  und  mit  entschiedenerem 
Urlheile  darauf  emlassen,  da  ihnen  keine  uugelHuflge  Ahstraclion 
dabei  zugemulhet  wird. 

Slimmt  endlich  der  Maximumwerth  und  Gang  der  BevcM'ziigungen, 
die  man  nach  den  verschiedenen  Methoden  eriiHU',  insoweit  Oberein, 
als  es  der  unausweichliche  Irrthum  wegen  nicht  hinreichender  Zahl 
der  Beobachtungen,  das  mögliche  Voriiandenaein  kleiner  fester  Hit- 
bestimmui^n,  die  sich  nicht  auffinden  oder  bttlldcnchtigen  Hessen, 
und  das  etwaige  Mtteptel  constanler  Fehler  zuUlsst,  so  bat  man  darin 
eine  wechselseitige  Controle  des  Resultats  dieser  Methoden. 

Schliesslich  ist  es  mit  den  ästhetischen  Gesetzen  wie  mit  den  Natur- 
gesetzen. Dass  das  Gravitation^gesetz  genau  dem  umgekehrten  Ver- 
hältnisse des  Quadrates  der  Entfernungen  folgt,  lasst  sich  durch  keine 
Beobachtungen,  Versuche,  Redmungen  beweisen.  Es  muss  genügen, 
den  Beweis  mit  solcher  Approiümation  zu  ftlhren,  dass  die  Ab- 
weichung durch  die  Ünsicheiheit  und  Störungen  der  Beobachtungen 
erklttrlich  scheint.  Und  so  muss  das  Ent8|niechende  audi  hhisichtlicli 
des  Beweises  fUr  die  Statthaftigkeit  des  gohfaieii  Schnitts  oder  sonst 
eines  Veriialtnisses  als  ästhetisches  Normal verhaltoiss  gelten.  Die 
Beobachtungen  fbhren  hier  wie  da  nur  zn  Zahlenverhtitnissen ,  die 
denen,  bei  denen  man  als  den  wahrhaH  gesetzlichen  oder  normalen 
stehen  bleibt,  sehr  nahe  liegen ;  und  man  bleibt  zuletzt  nur  bei  diesen 
stehen,  weil  man  eine  grössere  Befrie«iigung  darin  findet,  Verhält- 
nisse, die  cinin  einfachen  Ausdruck  zulassen,  oder  sich  von  einem 
einfachen  Priniip  abhängig  machen  la.ssen,  fundanienuden  Gesetzen 
unterzulegen,  als  motivlos  scheinende  Abweichungen  davon. 
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